ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 8 MARS 1920. 


PRÉSIDENCE DE M. Henrt DESLANDRES. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Miisrre De L'EnsrrucrIoN PUBLIQUE Er DES BEaux-Arrs adresse 
ampliation des décrets, en dates des 28 février et 4 mars 1920, qui portent 
approbation, le premier, de l'élection que l’Académie a faite de M. A. 
Mrcuerson pour occuper la place d’Associé étranger, vacante par le décès 
de Lord Rayleigh, le second, de l'élection que l’Académie a faite de 
M. Aueusrix Mésnacer pour occuper, dans la Section de Mécanique, la 
place vacante par le décès de M. Warcel Deprez. 


Il est donné lecture de ces décrets. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. À. Mesvacer prend place parmi 
ses Confrères. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur une extension du groupe modulaire dans un 
corps quadratique imaginatre. Note (") de M. G. Humserr. 


L'extension dont il s’agit revient, au fond, à celle qu’a indiquée 
M. Bianchi dans son remarquable Mémoire du tome 42 des Math. Annalen; je 
la présenterai d’abord sous une forme nouvelle, d'un caractère symbolique, 
et j'étendrai aux formes d’Hermite, dans le groupe nouveau, les formules 
fondamentales que j'ai établies dans le groupe z270dulaire ordinaire du 


corps i\P ; une dernière Note montrera la correspondance entre l'extension 
proposée et celle de M. Bianchi. 


(1) Séance du 16 février 1920. 


C. R., 1920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 10.) 7 
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f(a,;7)=axx, + 02,7 + biæ)o + CYYù 


une forme d'Hermite, à coefficients entiers, du corps :VP, où P:==71, 2 ou 

3 (mod 4); en désignant par [ un idéal du corps, de conjugué Î,, parwet 

deux entiers de 1, j’ai observé (!) que si l’on remplace, dans /, æ el y par 
(GE 


Lo (4 ’ a \ ] ’ . 
TL To Yo Par T et le résultat du calcul formel, après qu'on a écrit, 
0 0 


au dénominateur, I (c'est-à-dire norme de T), au lieu de [f,, est un entier 
ordinaire, et ceite considération s’est montrée fondamentale dans mes 
précédentes études. | 
De même, À, p, v, 0 étant des entiers de I, on peut, dans /, remplacer x 
et y respectivement par les expressions symboliques 
RÉ Ur +8 ys 


. - , À ’ ;: 
etæ,, y, parles expressions conjuguées Te Po He: Le résultat formel, après 


qu’on a écrit, au dénominateur, I au lieu de IT,, est une forme d'Hermite 
à coefficients entiers, f', du corps iÿP : cela tient à ce que les coefficients 
nouveaux de æx,, æy,, ... sont des entiers de l'idéal I[,, donc divisibles 
par XI. On dira que la substitution symbolique considérée appartient à 
l'idéal T. 

Soit l’un idéal de la mème classe que IL: les idéaux Pas .. Aile sont 
principaux, soient (X'), ..., (2°): les À’, 4’, v', p’ sont des entiers du corps 
tVP, et de l'idéal V', définis aux signes près (en supposant que P n’est ni 1, 
n1 3, cas où il n’y a qu'une classe d’idéaux). Or, il est aisé de voir qu'on 
peut choisir les signes de manière que la substitution initiale et la substi- 
tution 


| p' y! l 
æ, ler À PSE TS (Ut + = y 


I 1 9 


changent f en la méme forme, f'; on s'appuie sur les relations (entre 
° 1! : (2) ee (2) 
idéaux) . ot = Ur so. 

Dès lors, on ne regardera pas comme distinctes les substiutions qui appar- 
tiennent respectivement à deux idéaux d'une même classe ; on pourra parler 


des substitutions qui appartiennent, non à un idéal, mais à une classe 


En our | 


(1) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 310, 


ET 
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d'idéaux, el , pour les étudier, on aura le droit de choisir à volonté, dans cette 
classe, un idéal particulier I. 


2. Déterminant. — Le déterminant de la substitution ci-dessus sera, par 
(Ap — uv)(}oP6 — HoŸo) 
NT? 1 
on aura, entre idéaux, la relation 


définition, » entier ordinaire positif. S'il est égal à r, 


(Ap —p uv) (2 \o Po — Lo Vo) 
1? LE 


= 1, 


(pp) 
| l° 


idéal principal et I appartient à une classe ambiguë. 

Comme toute classe ambiguë, K,, contient des idéaux ambigus, on choi- 
sira à volonté l’un d’eux, A,, et, pour obtenir les substitutions de détermi- 
nant 1 appartenant à K,, il suffira de prendre [ = A,. On aura alors (en 
écrivant À pour A,) A= AA,et(Ào — uv) = AA,;, d'où 


Àp — y + ITA, 


c’est-à-dire que l’idea sera 1, et réciproquement, Donc [? est un 


Or, sitest le nombre des facteurs premiers distincts que renferme le 
discriminant du corps &VP , il y a, pour les idéaux, 2! classes ambiguës, 
comme on sait; on obtiendra donc ainsi 27" espèces de substtutions de 
determinant 1, à savoir 


19 0 D % P 
(S) à D, SE A TT + TE À L:+ A9 , 
où A désigne successivement AÀ,, A;, ... (idéaux ambigus, un par classe 


ambiguë) et où À, u., v, 9 sont desentiers quelconques de À, tels uniquement 
que A9 — pv = + A : nous prendrons seulement le signe +. 
Pour un des A (celui qui répond à la classe principale), on a pu prendre 
l'idéal 1; parmi les S figurent donc les substitutions du groupe modu- 
RE : D 
laire, &, du corps tVP. 
3. Groupe T. — Les S forment un groupe, V. 
Car, d’abord, si S' a la même expression que 5, avec toutes les lettres 
' afet 
(sauf x et y) accentuées, le calcul formel donne, pour 55, 


l DCI n r 
PEER NN LD NN CRM VIN A 


oùl,m,n,rsont, parleur expression même, des entiers de l’idéalaæmbigu AA, 


544 ACADÉMIE -DES SCIENCES. 


et satisfont à /r — mn = »A.xA' = AA’. Donc SS'estune(S), quiappar- 
tient à AA’. 

D'autre part, S, où l’on remplace À, 4, v, p par p, — 14, —7Y, À, est 
encore une (S), appartenant à A, soit S, ; or, on vérifie par le calcul formel, 
en remplaçant au dénominateur A? par XA, que SS, est la substitution 
unité, en sorte que S, est l'inverse de S. 

Le groupe l', ainsi défini, et qui contient, comme sous-groupe d'ordre 27", 
le groupe modulaire G, se présente ainsi sous forme symbolique; ses subs- 
tilutions n’offrent, dans leur expression (S), que des éléments, nombres 


entiers et idéaux, du corps tyP. 


Équivalence. — Par une (S), une forme d’'Hermite, f, à coefficients 


entiers, du corps iVP, devient (n° 1) une forme analogue f”; le discrimi- 
nant est le même pour f’ et f, parce que le déterminant de la (S) est 1; 
enfin f' devient / par la (S) inverse. On dira que f' et /’ sont équivalentes 
dans le groupe l', et que l’ensemble des formes équivaleñtes constitue une 
classe étendue. 

Comme d'ordinaire, la forme(«, b,b,,c) est proprement primitive quand; 
a et c n'étant pas pairs à la fois, «,b,b,, c n'ont aucun diviseur (entier ordi- 
naire) commun; elle est propre quand a et c ne sont pas pairs tous deux. 


4. Formules fondamentales. — Si, avec cette nouvelle notion de l’équiva- 
lence, nous reprenons nos études de 1919 (‘) sur les formes d'Hermite posi- 
tives, une modification nécessaire se présente dès le début. Quand on 
cherche les classes d'Hermite, de discriminant A, qui donnent d’un entier 
posilif, », une représentation appartenant à un idéal [, on trouve les mêmes 
classes pour les idéaux 1 et IA (A — idéal ambigu) : cela tient à l’expres- 
sion (S) des substitutions d'équivalence, laquelle montre que si une forme 
donne, de m, une représentation appartenant à I, une forme équivalente en 
donne une, appartenant à IA. 

Prenant alors pour A les 2°-' idéaux ambigus non équivalents deux à deux, 
on en conclut que le nombre trouvé pour celui des classes de discriminant A 
qui donnent des représentations de m», appartenant à un idéal 1, doit étre 
divisé par le facteur 27, et que les formules obtenues précédemment 
subsistent à condition d'introduire ce facteur aux dénominateurs des 
seconds membres. 


(') Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 309, 360, 409. 
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De là les deux formules suivantes (Représentation et Mesure). 
Supposons d’abord P 1 ou 2(mod 4). 
Lorr | Se ": 
Soient f}, f.,..…, fu des formes d'Hermite positives, proprement primi- 
tives, choisies, une par classe, dans les classes étendues de discriminant 


donné, 4; et soit # le nombre d’automorphies (dans le groupe l) de f; 


Soient 1,,1,,..., 1, les À idéaux du corps :ÿP associés respectivement 
aux formes binaires positives, proprement primitives, réduites de Gauss, 
de discriminant P (‘) (ou à des formes équivalentes); on aura d’abord 


Dar (ere IC) 
TD 


Au premier membre, comme d'ordinaire, la somme porte d’abord sur les 
valeurs 1,2,..., H de /; puis, / étant donné, on fait successivement 
C—=1,2,...,h et x, y désignent tous les couples d’entiers de l'idéal I, 


RUES 2 HE ET Y , À ä 
soumis à l'unique condition que f ÊL 2) soit premier à 2A. 
Au second membre, #7 parcourt les entiers positifs premiers à 24 et 
ur “4e tie ; À ; 
5 désigne tout diviseur premier impair (> 1) de P; on fait( =) — 0 Si & 


divise A. Enfin s est une constante fixe quelconque >> 2. La formule de la 
mesure est ensuite 


Dino ele CHU) sl 


T 


avec, pour à, &, r la signification donnée au Tome 170, 1920, page 351 des 
Comptes rendus. | . 

SiP=3 (mod 4), la première formule subsiste dans le corps 1 Vie 
seulement [,, [,, ..…, 1, désignent les idéaux du corps associés aux réduites 
binaires de Gauss improprement primitives, de discriminant P; dans la 
‘ seconde formule, il faudra écrire 24, au lieu de 8, au dénominateur. 

Enfin, pour P —+ ou 2(mod4) si ait, (A) est la mesure de l’ensemble des 
classes étendues, positives, primitives ou non, mais propres, de discrimi- 


(!) L'idéal du corps iVP associé à la forme proprement primitive gx? +2gæy +r)?, 
de discriminant gr — 4° égal à P, est celui de base Cosg 4 VP). De même, à la forme 
improprement primitive 2q %°+ 2(22/+1)æy+2r'y?, de discriminant P, est 


iVP ART ; 
associé l'idéal (7. ue LE; Cette définition est celle que nous avons loujours 
2 | 


adoptée, 
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nant À (sans facteur premier impair commun avec P), on a 
TP 
seit (re (22) 


le produit portant sur les diviseurs premiers impairs (> 1), &, de P, et la 
somme sur les décompositions À = dd! où d' est impair. 


5. Remarque. — Dans (S), les A,, A,, ... peuvent être définis comme les 


idéaux du corps {VP associés aux réduites binaires et positives de Gauss, 
ambiguës, de discriminant P, proprement primitives si P==1,2 (mod 4), 


improprement si P =3(mod 4). Le nombre de ces réduites est toujours 2°". 


6. Cas de l'anneau iVP. — On définira encore par les (S) le groupe 
étendu correspondant, en désignant cette fois par A,, A, .. les idéaux du 
corps &ÿP associés aux réduites de Gauss ambiguës, proprement primitives, 
de discriminant P; À,,v,0 sont toujours des entiers de À (donc de 
l'anneau), vérifiant À9 — ay = A. 

Donnons un exemple pour montrer la différence, au point de vue du 
groupe étendu, entre le corps et l'anneau :ÿP, en prenant P = 15. 

Pour le corps, les réduites de Gauss ambiguës improprement primitives, 


de discriminant 15 sont (2, 1,8) et (4, 1, 4); les idéaux associés sont 
+ Vas 


1+iV15)\,. 
Ps mate = (2, HS dans A, les À, 14, v,e ont le type x + = Æ 
avec x, y entiers ordinaires el Àp — y = 1; dans A, ils ont le type 
1+6Vi5 


22 + D 7 et Àp — py—2 


Pour l'anneau, lesréduites de Gauss à considérer sont (1,0,1)et(3,0,d), 


d'où A—1,A,—(3,1ÿ15); dans A, les À, uw, v,p sont æ+iVr5y, 


e—uy= 1; dans A’, ils sont 3æ-+ 15 y, et À9 — uv = 3. 

Dans le cas général, les formules ci-dessus (n° 4) subsistent, avec 
celte nouvelle délinition des (S), c’est-à-dire du groupe étendu; dans la 
première formule, 1,, 1,, ..., 1; sont les idéaux associés aux réduites de 
Gauss, proprementprimilives, de discriminant P; quant à 4, c’estle nombre 
des facteurs premiers de P. 


7. Comme vérification, appliquons les formules fondamentales à P —6, 


A=1,t— 2. La seconde donne M, (1) — =; la forme XX + Yo, quiadmet 
1 4 42 


U 
2 "PA 
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évidemment quatre automorphies, fournit donc la seule classe étendue , pro- 
prement primitive, de discriminant r. 


Onaensuitel, = 1,1, = (2, iy6), À = »; pour les /” on a la seule forme 
2% + Yo, Avec # — 4; la première formule conduit alors à cet énoncé de 
Liouville (!) : le nombre de représentations de m, entier impair, par l’ensemble 
desdeux formesquaternairesréelles x? + Gy?+ 32+ 68 et 2x?+ 37143 
est quatre fois la somme des diviseurs de m non divisibles par 3. 


NAVIGATION. — Formes de carènes de moindre résistance à leur translation 
à l'air libre, à toutes les vitesses. Note (?) de M. F.-E. Fournier. 


La solution de cet important problème de l’art naval, que j’expose dans 
cette Note, et dont on trouvera une confirmation générale dans une autre, 
prochaine, repose sur les considérations RÉ DRUMEN EN et expérimentales 
suivantes : 


1. Soient & — 10264 le poids, en kilogrammes, du mètre cube d’eau de 
mer; / —0,00306 la constante des frottements tangentiels de l’eau, par 
unité superficielle, sur le fer neuf fraichement peint des carènes, sensible- 
ment le même sur la paraffine de leurs modèles d'essais; n — 0,011503 le 
coefficient de viscosité de l’eau, à la température moyenne de 15°; E la 
surface immergée de la carène, dont le maître-couple, de largeur principale / 
et de profondeur p, est à la distance à de l'avant du plan de flottaison, de 
longueur L. 


2. Les reliefs latéraux de cette surface X, de chaque côté de son plan de 
dérive qui en est la projection latérale, entretiennent, pendant la marche 
du navire flottant à l'air libre, par les impulsions dénivellatrices de sa 
proue attaquant la masse liquide sous l’incidence effective 1, qui est la 
moyenne des incidences RUeeS maxima de ses lignes d’eau parallèles à 
son plan de flottaison jusqu’à la quille, une première vague de translation 
divergente, du genre solitaire. Cette vague est suivie d échos également 
divergents flanquant, obliquement, des ondes d'’oscillations transversales 
s’'échelonnant à sa suite, à un intervalle uniforme, d’un sommet à l’autre, 
mais variable avec la vitesse » du navire. 


(1) Journal de Mathématiques, 2° série, t. 10, p. 359. 
(?) Séance du 1° mars 1920. 
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3. Mais, à cause de la viscosité de l’eau et de la convexité des reliefs de 
la carène, dont le maître-couple sépare directement la proue de la poupe 
lorsque la surface X est sans partie cylindrique ("), le remplacement, sous les 
réactions latérales du milieu, dans l’espace évacué par le maître-couple, de 
l’eau qu’il dénivelle devant lui par refoulement au-dessus de l'horizon, 
restant insuffisant, y laisse subsister une dépression perturbatrice. Cette 
dépression amorce en effet, au-dessus du plan de flottaison de la poupe, une 
seconde crête de translation du mème genre que la vague d’étrave et deve- 
nant également l’origine d’un deuxième train d'ondes satellites se prolon- 
geant dans le sillage. 

Or, à mesure que la vitesse augmente, les profils, au-dessus de la 
flottaison, des sommets de ces deux vagues de translation s’allongent à la 
fois en grossissant, des extrémités de l’étrave et de la poupe où ils ont pris 
naissance, vers le contour du maître-couple qui est, à la distance à de 
l'avant du plan de flottaison, leur limite asymptiotique commune vers 
laquelle ils tendent, de part et d’autre, Lant que v croît de o à æ, parce que 
les éléments superficiels de ce contour sont parallèles à la direction de la 
translation. De ces deux tendances antagonistes, il résulte un conflit néces- 
sairement onéreux pour la force motrice, dans lequel prédomine l’une 
d’elles à partir d’une vitesse w : soit la première, favorable à la vitesse, soit 
la seconde, qui lui est nuisible, selon que x est plus petit ou plus grand 
qu'une valeur critique ?’ = 10°39'40”, dont le sinus est égal à une constante 
générale 

sinz'—ot"n— 0,189; 

4. Cette vitesse # a pour expression, en fonction des caractéristiques 

du maître-couple 9, /, p, et du volume de carène, U, la formule 


1 l 0,17958 3 \ 0,5237% PS 
(1) ==osmza(s) Li otosr (à) (1765) (0-7) | 
20 É P, py. 


et sa propriété est d'amener sur le contour de ce matre-couple le mulieu du 
premier creux ondulatotre, le plus profond de la houle satellite, après avoir 
fait disparaître successivement les échos de la vague d’étrave qui l’en sépa- 
raient, aux vitesses moindres. 


5. surlescarènes où227,le point le plus bas du premier creux ondulatoire 
n’atteint, à la vitesse , le contour du maitre-couple qu’à bout de course, 


(1) Seul cas envisagé dans cette Note. 
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car, à mesure que — croit, de 1 à æ, il rétrograde vers l'avant, en gros- 


sissant de plus en plus la vague d’étrave, aux dépens de la force motrice 
et en continuant à maintenir, ainsi, l'horisontalité du plan de floutaison. 


. . Dé re (2 A 
6. Au contraire, sur les carènes où : < 1’, à mesure que = croit, der à, 


! ur 5 » 2 
l'extrémité arrière duprofil du sommet de la vague d’étrave au-dessus de l'horizon 
et le pointle plus bas du premier creux ondulatoire continuent à s'étendre, 
chacun vers sa limite asymptotique dont la distance à l’avant du plan de 


LU] 

2 N 9 € . . 
flottaison est: à d’une part, et 0 de l’autre. Mais pour que le point le plus 
bas du premier creux ondulatoire, en s’écartant ainsi de sa distance A,,— à, 
à la vitesse w, vers sa limite asymptotique A, — : Ô, tende à s’y placer direc- 


tement au-dessous de l'extrémité de la poupe de manière à lui permettre d'y 
subir son abaissement maximum en s’y enfonçant dans la partie la plus 
profonde de ce creux, il faut évidemment que la longueur du plan de 


flottaison soit précisément égale à cette limite A, — Fos 
En d’autres termes, l'égalité L,, = - De est une condition essentielle à 


satisfaire dans le tracé des formes de nu résistance d'une curène a l'étude, 
où z <{ 1, pour que l’inclinaison 0 de son plan de flottaison tende, à mesure 
que # croit, de # à w, à augmenter, de Ü = o, à son maximum asympto- 
tique O,, le plus favorable à la vitesse. Mais il faut, de plus, que ce tracé 
donne à l’affinement de la proue, celui qui est caractérisé par la valeur &, 


Le . , 4 , . . I , + . , presse 
de &, satisfaisant à la relation sin &,, — ; Sin v; car sin0 étant nul évidem- 


ment pour & — o et redevenant nul pour sini— sint', d’après l'expérience, 
en passant dans l'intervalle par son maximum asymptotique sin@., on peut 
admettre, en première approximation, certainement suffisante dans le cas 
en question, que ce maximum a lieu quand siné, variant graduellement de o à 


sine’, atteint sa valeur moyenne intermédiaire sin£,, — : sinl’. 


Ces considérations, dont se dégagent nettement les deux cônditions 
à satisfaire dans le tracé des formes de la carène de moindre résistance à 
sa translation à toutes les vitesses, 


(29% Le 


st 
Le 


CR., 1920, 1 Semestre. (T, 170, N° 10.) 
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CAE pre 
- (3) sinin = >Ssint 


m'ont conduit, en outre, à l'expression générale de sin 0, en fonction de la 
vitesse # du navire, 


; «.n| /3è LUE N, TURN TER 

sinÿ —| sin — — —1 1—— | sinc(sini —siné); 
(4) sin in = CL PE ( : 
car elle s’annule, en effet, pour les valeurs sini = 0, sin — sint, =, 
Ô I 


: 5 ne 1 ©) MP “is 
x = 3; elle devient #maginaire, dans les cas où 6 <w, L < 3» Sint>sint, 
d 
en indiquant ainsi que l'inclinaison 0 ne pouvant s’y produire, le plan de 
flottaison y conserve, à toutes les vitesses, son horizontalité; enfin, elle 
montré que sa limite asymptotique étant 
SES ARENA N 
, ES 30 RE RMC MCE DCS TRE 
Sinte = (sin VE = 1 ) Sin (sin{ — sin£};, 
> L 

atteint son maximum, 


. ITU 
sin O.—-siné, 


pour les valeurs de L,,, 8, &, satisfaisant aux équations de condition 


Ô 2 

n ÉUNESE 
y PTE ee ei) 
(2) Root 


_. ET RRYe 
(6) sinin = > sin c’ 


dont on déduit l'identité remarquable 
Ko) LP Um 5°18'30". 


8. Or, le volume de carène qui, par ses formes spéciales, peut satisfaire 
à ces conditions de moindre résistance à la translation est un tétraëdre ayant 
pour plan de flottaison de longueur L,,, et, pour fond plat incliné sur ce plan 
de 5°18'30", deux triangles isoceles, adjacents par la base, d’une même lar- 
geur /, sur la poupe, et reliés, par leurs sommets, aux deux extrémités de 
l’arête verticale, de profondeur p, formant l’étrave de ce volume. 

Ce tétraèdre, par la position relative de son centre de gravité due à ses 


) D) 
On A 
tt 


LS 3 
à mesure que sa vitesse grandit vers l'infini, son plan de flottaison, hori- 


faces triangulaires, satisfait, en effet, à la relation De plus, comme 
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zontal au repos, prend une inclinaison 0, tendant vers sa limite asympto- 
tique maximum O = 5°18'30/, son fond plat tend, en conséquence, à devenir 
horizontal, de facon à réduire ainsi à o son effort de succion sur la masse 
liquide, en même temps que l'effort de refoulement de la proue à équilibrer 
la réaction de la vague d'étrave au-dessus de l'horizon, sur la pente minimum 
de 5°18/30" de son talus postérieur, compatible avec la viscosité de l’eau 
(sin 5918960" =% tn), 


9. On s'explique alors pourquoi les constructeurs de canots de course 
automobiles devaient nécessairement être conduits par leurs essais à adopter, 
pour les carènes de ces petites unités extra-rapides, des formes se rappro- 
chant, autant que possible, de celles du tétraëdre ainsi définies, dans les 
limites nécessaires pour leur conserver les avantages exceptionnels de ce 
type fondamental et de manière à en faire disparaitre les inconvénients, 
c’est-à-dire, son trop faible tonnage et ses arêtes rectilignes. Il y sont 
arrivés par un modelage approprié dont j'ai pu apprécier l’ingéniosité, 
d’après un modèle récent, que je dois à l’obligeance de M. Despujolles, 
un de ces constructeurs les plus habiles. 


/ 


10. Sur les carènes des navires de mer où, pour des raisons techniques 
étrangères aux questions dont dépend leur vitesse, l'usage a prévalu de 
placer leur maître-couple à leur milieu, c'est donc seulement en diminuant 
l'incidence d’attaque effective r de leur proue, le plus possible, c’est-à-dire 
jusqu’à la limite où cette diminution risquerait de compromettre les 
qualités nautiques du bâtiment dans ses luttes fréquentes à prévoir contre 
la mer, qu’on peut arriver à les doter des formes les plus favorables à la 
vitesse. 

Dans une prochaine Note, je montrerai, en confirmation de ces considé- 
rations dynamiques et expérimentales, que sur cette classe de navires de 
mer, la résistance totale de l’eau R, à la translation de leurs carènes, et le 
déplacement relatif du point le plus bas du premier creux ondulatoire de 
leur houle satellite, varient suivant les deux équations générales : 


R— 


« 
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dans lesquelles L est une fonction de = dont je donnerai les expressions et 


FN o À R ; ; 
les limites pour les valeurs de — croissant de o à æ et selon que 14, 


OUT, 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur une propriélé caractéristique 
des congruences qui appartiennent à un complexe linéaire. Note 


de M. €. Guicaarv. 


J'emploierai les notations suivantes : Je désigne par C le premier foyer, 
par D le second foyer d’une congruence rapportée à ses développables; 
par C,, CG, ... les réseaux déduits de Cpar la méthode de Laplace effectuée 
en allant de » vers u; par D,, D,, ... les réseaux déduits de D en allant de 
u vers ?. 

Si la congruence CD appartient à un complexe linéaire C est le pôle du 
plan CDD,, de même D est le pôle du plan DCC,. Je suppose que v varie, 
la droite qui joint deux positions infiniment suivies de C est la droite CC; 
la droite d’intersection de deux plans CDD, infiniment voisins est, d’après la 
théorie des tangentes conjuguées de Dupin, la droite DD, ; il en résulte que 
les droites CC, et DD, sont conjuguées par rapport au complexe. Or, 
lorsque » varie, la droite CC, décrit une développable dont le plan oscula- 
teur est le plan CC, C, ; la droite DD, touche l’arête de rebroussement de 
la développable qu’elle engendre en D,; donc D, est le pôle du plan CC, C;, 


d’où le résultat suivant : 
Le point D, est dans le plan CC, C, et le point C, dans le plan DD, D.. 


Par conséquent, la droite C,D, décrit une congruence (non rapportée, 
en général, à ses développables) qui a pour foyers GC, et D, et pour plans 
focaux les plans CC, C, et DD, D, ; cette droite rencontrant les deux droites 
conjuguées CC, et DD, appartient au complexe. 

Je dis que la propriété indiquée est caractéristique, c'est-à-dire que si 
C, est dans le plan DD,D, et D, dans le plan CC, CG, la congruence CD 
appartient à un complexe linéaire. | J’exclus le cas où C, coïncide avec D, 
et par suite D, avec C,.|. 

Pour établir cette réciproque j’emploie la méthode du tétraèdre mobile 
qui a été introduite par M. Demoulin. Je désigne par (Ë,,6,,6,, €,) les coor- 
donnéeshomogènes de D; par (n,, 2, 11, n,)cellesdeC; par (As XX) 
celles de D, ; par (Y,,Y,,Y.,,Y,)cellesdeC,. En choisissantconvenablement 


y 4 


LA 
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les facteurs de proportionnabilité qui entrent dansles coordonnées de chaque 
point, puis les variables w et », et enfin, en tenant compte des relations 


géométriques indiquées, on arrive facilement au système d’équalions 
suivantes : 


dE; - È On; 
— — QE; “Ce 7? —m?., 
MT X dure 
DË: a. 
à RTE QUE = en; + Y;, 
(1) s | de 
| oë, —=pmé;—aX;+ mY; Cane 
du À ; s . déc Lt 
OX er OY; Z ; 
FT — Po Fe pit nX;— 0 Y;. 


En écrivant que le système (1) forme un système complet, on a les 
relations 


Po et DÉS 02 

TPnlou RENE 2 

CRUE PR A 

(2) TT om 0e TT Fo 
AN AR nee 

de de? du ? 


1e -dp du _ dq 


Rd D du put 


Soient Z, T} les coordonnées vectorielles des droites DD,, CC,. On a 
Tr EX FL Ce X, Pre Ni Ÿk— I D 


En tenant compte des formules (1) on vérifie les relations 


OLix a: OT x OL;y = OTix 
dur Tu? OO 


Toutes les différences Z4 — T,, restent constantes, ce qui montre que les 
droites CC, et DD, sont conjuguées par rapport à un complexe linéaire; 
la droite CD appartient à ce complexe. 

Un raisonnement géométrique analogue à celui qui a été employé au 
début de cette Note conduit aux résultats suivants : 

Les droites C;C;., et D;D,,, sont conjuguées par rapport au complexe. 

Le point C,; est situé dans le plan D,_,D;D;,,,et le point D; dans le 
plan GC, ,C:C;:,: 

La droite C;D, appartient au complexe, elle décrit une congruence qu à 


pour foyers C; et D; et pour plans focaux les plans GoiCGG"etD;eD;D;;,. 
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APPLICATION AUX HÉLICOÏDES, — On sait qu’un hélicoïde est une surface 
dont les normales appartiennent à un complexe linéaire. Je suppose cette 
surface rapportée à ses lignes de courbure; soient C son premier centre de 
courbure, D le second; on sait que les surfaces (C) et (D) sont aussi des 
hélicoïdes. 

J'ai établi, d'autre part, comme application de la loi d’orthogonalité des 
éléments, le résultat suivant : 

Si CD est une congruence de normale, les plans C; ;C;C;,,etD;_,D;D,;., 
sont orthogonaux. 

Dans le cas particulier des hélicoïdes, on voit que la droite C; D; décrit 
une congruence de normales appartenant à un complexe linéaire, par 
conséquent, les surfaces C; et 1); sont des hélicoides. 


APPLICATION AUX RÉSEAUX DE M. Wiunsky. — M. Wilinsky a étudié 
(Mémoires de l’Académie de Belgique, 1912) les réseaux tels que chacune 
des tangentes appartienne à un complexe linéaire. Je suppose donc que les 
droites CD, CC, appartiennent respectivement à des complexes let F',; 
DD,, étant conjugué de CC, par rapport à F, fait partie du complexe [", 
conjugué de l', par rapport à F; de même, C,C, appartient au com- 
plexe [” conjugué de F par rapport à F,. On voit ainsi, de proche en 
proche, que chacune des congruences de la suite de Laplace appartient 
à un complexe linéaire. Tous ces complexes linéaires font partie d’un même 
faisceau, c’est-à-dire contiennent une même congruence linéaire H. 

Cela posé, les pôles du plan CC, C;, par rapport aux complexes l'et |',, 
sont respectivement D, et C, donc la droite CD, appartient à H. 

St l’on forme la suite de Laplace d’un réseau de M. Wilinsky, les sommets 
de la suite sont placés de deux en deux sur une méme droite À. Cette droite A 
décrit une congruence linéaire: 


MYCOLOGIE. — Remarques sur un Champignon rapporté par M. Loubicre au 
genre Trichosporium. Note (‘) de M. Pau VurLremix. 


Dans une Note présentée à l’Académie dans la séance du 9 février 1920, 
M. Loubière décrit sous le nom deTrichosporium sp. un Champignon isolé 
du fromage de Brie. Les filaments incolores portent au sommet des chla- 
mydospores à membrane cutinisée et brune et sur leur trajet des conidies 
également sombres. Ce sont bien là les caractères du genre Trichospo- 


(1) Séance du 1° mars 1920. 


21 


50 
rium Fr., qui ne diffère guère du genre Sporotrichum que par ses conidies 
dématiennes. 

L'auteur décrit et figure, en outre, des phialides brunes, isolées ou 
groupées, terminées par un nombre variable de conidies de même couleur, 
Juxtaposées en petits bouquets. 

S'iln'a pas la valeur systématique des appareils reproducteurs tels que 
les réceptacles ascosporés ou basidiosporés, un organe aussi hautement 
différencié que la phialide fournit un meilleur indice d’affinité que les 
appareils conidiens plus semblables au mycélium. Les Phialidés forment 
donc un groupe relativement naturel parmi les Fungi imperfecti. | 

Par cet appareil conidien phialidé, l’espèce étudiée par M. Loubière est 
supérieure à tous les Sporotrichés mucédinés ou dématiés. Elle offre des 
analogies avec le genre Harztella Costantin et Matruchot. Dans ce dernier, 
les phialides abondent vers le sommet des filaments, tantôt éparses, tantôt 
serrées, rarement verticillées; les conidies sont agglutinées dans une boule 
de mucilage et hyalines. Les filaments, incolores chez le Æarztella capitata, 
sont brunâtres ou fuligineux chez le Æ. Castaneæ, ce qui permettrait, au 
dire de M. Bainier. d’en faire une Dématiée. Le Champignon de M. Lou- 
bière s’en éloigne par ses conidies sombres, dont l’épispore durcit au lieu 
de se gélifier; la cutinisation est limitée aux spores et aux phialides, tandis 
que chez le Harztella Castaneæ, elle n’intéresse que les filaments. 

Le caractère dématien n'oppose pas cette espèce aux Harziella; mais 
l'absence de mucilage ne permet pas de l’incorporer dans ce genre ni dans 
aucun autre genre de Glioconidiés. 

Elle concorde avec les Periconia et les Sterigmatobotrys par la structure 
des conidies et des phialides qui ont aussi la même répartition, mais où la 
coloration fuligineuse s'étend aux filaments. Les spores y sont généralement 
isolées; pourtant elles présentent parfois une ébauche de châpelets basipètes 
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chez le Periconia pycnospora. 

C’est de ce côté qu'il convient de chercher les affinités du Champignon 
de M. Loubière, qui s’en distingue seulement par les conidies juxtaposées 
à la pointe des phialides et par les filaments incolores. 

Toutefois, une attribution générique serait prématurée. Îl est à présumer 
que des cultures vigoureuses dans des milieux appropriés donneront des 
fructifications moins rudimentaires. Nous savons seulement que c’est un 
Champignon qui passe par le stade inférieur des Trichosporium, mais qui, 
au lieu de s’y arrêter, atteint le niveau des Phialidés dématiés améro- 
sporés. 
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COMMISSIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation de deux 
membres de chacune des divisions des sciences mathématiques, des sciences 
physiques et des applications de la science à l’industrie qui, sous la prési- 
dence de M. le Président de l’Académie, formeront la Commission chargée 
de présenter une liste de candidats à la sixième place de la Division des 
Applications de la science à l’industrie. 


Au premier tour de scrutin, MM. É. Prca et Fournier; MM. A. 
Rareau et H. ne CHarnonner réunissent la majorité absolue des suffrages. 


Ua second tour de scrutin donne la majorité à MM. A. Lacroix et 
L. De Launar. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Correspon- 
dant pour la Section de Physique générale, en remplacement de M. B/a- 


’ 


serna, décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 43, 


Sir James Dewar ‘obtient. .”. «41 39 suffrages 
M. Kamerlingh Onnes TU PTE 2e 3 » 
M. Pierre Weiss Ar METRE 1 suffrage 


Sir Jaues Dewar, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l’Académie. 


PRÉSENTATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats à présenter en première ligne et de deux candidats à 
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présenter en seconde ligne à M. le Ministre de l’Instruction publique pour 
les deux places d’Astronome titulaire vacantes à l'Observatoire de Paris. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation des deux candidats 
de première ligne, le nombre de votants étant 57, 


M. Irénée Lagarde obtient. . . . . . 44 suffrage 
M Charles Nordmann /f,» -: 7 :. .. 32 ‘»:: 


M. Jules Baillaud De te es Mrs CIO D 
M. Pierre Salet DAME ST le en) 
M. Louis Fabry: Vel C re: delSUlilase 


Il ÿ a un bulletin blanc. 


L'Académie décide de présenter, en première ligne, les trois premiers 
candidats qui ont réuni, chacun, plus de la moitié des suffrages. 

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation des deux candidats 
à présenter en seconde ligne, le nombre de votants étant 43, 


M. Salet OBHEN TER EE Prat OSUIITAgES 
M. Lambert DRE DL RU AUS AS ARE D AD 0) 
M. Baillaud D Ps acer E he tire 12 MAD) 
M. Lagarde DIR: VOUS Abe-Dr) AOL SUITARE 


M. Nordmann Set SOIR EURE 1 LEE I » 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique comprendra : 


En première ligne . . . . . MM. Irénée Lacanne, Cuarces Norpmaxx, 
JuLes Barzraun. 
En seconde ligne. . . . . . MM. Pierre Sarer, AnmaxD LAMBERT. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — L'adaptation des moteurs à explosions aux hautes 
alüitudes. Mémoire (!) de M. 3. Vrceev. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


Le moteur à explosions a été seul utilisé jusqu'ici pour la propulsion des 
avions, parce qu'il peut fournir des puissances massiques très supérieures, 


(*) Séance du 1°* mars 1920. 
C. R., 1920, 1° Semestre. (T. 170, N° 10.) se) 
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au moins aux basses altitudes, à celles réalisables par des moteurs à vapeur. 

La masse d’air aspirée dans chaque cylindrée décroissant avec l’aluitude, 
le couple moteur décroît à tel point qu'on a pu présenter des projets de 
moteurs à vapeur, non réalisés, mais très sérieusement étudiés, qui parais- 
saient susceptibles de concurrencer utilement, aux altitudes voisines de 
10000, les moteurs à explosions ordinaires. 

Le couple d’un moteur à explosions ordinaire, ou normal, se trouve réduit 
à la moitié de la valeur qu'ilavait au niveau dela mer, quand on atteint une 
altitude de 5300" environ. Une extrapolation un peu plus hasardeuse donne 
10000" environ comme l'altitude probable où il tomberait au quart de sa 
valeur initiale. 

Pour assurer la propulsion des avions aux très hautes altitudes, on a dû 
en conséquence envisager de modifier les moteurs à explosions normaux, 
en vue de réduire, ou même d'annuler, cette diminution rapide de leur couple 
moteur. 

Le Mémoire présenté discute les divers procédés utilisables à cet effet. 
Les approximations employées (calculs effectués sur le cycle théorique clas- 
sique; proportionnalité du couple moteur à la Re de l’air extérieur, 
admise comme loi approchée, au moins jusqu’à 5300") ne permettent 
pas de prétendre à des conclusions rigoureuses a priori. Ces conclusions 
peuvent toutefois servir très légitimement de guides à une expérimentation 
pratique méthodique, dont elles précisent l'intérêt et la fécondité probable : 
C'est le but visé par cette étude. 


Les divers procédés utilisables ont été succinctement énoncés dans une Note pré- 
sentée le 12 janvier dernier à l’Académie (t. 70, 1920, p. 171). Si on laisse de côté 
le procédé par enrichissement de la cylindrée en oxygène, qui ne paraît pouvoir fournir 
pratiquement que des augmentations momentanées, et d’ailleurs très limitées, du 
couple moteur à haute altitude, ils sont des applications de deux principes différents : 


1° Prendre un moteur normal (c’est-à-dire un moteur de basse altitude), et lui 
adjoindre des dispositifs auxiliaires lui assurant, jusqu’à une certaine altitude z un 
remplissage égal, en masse, à celui du sol (moteurs suralimentés); 

2° Étudier des moteurs spécialement conçus pour le fonctionnement à l'altitude 3; 
en conservant aux diverses pièces les mêmes résistances que dans le moteur normal, 
mais en modifiant les caractéristiques géométriques de sa cylindrée, c’est-à-dire 

a. Soit son volume, pour compenser la diminution de densité et réaliser la même 
masse que dans le moteur normal au sol (moteurs allégés) ; 


b. Soit son coefficient de compression volumétrique, porté à des valeurs incompa- 
tibles avec le fonctionnement à pleine admission au sol, pour compenser partiellement 
la réduction en masse par une augmentation du rendement thermique. (Les moteurs 
surcomprimés à limitation d'admission, les moteurs surcomprimés à injection d’eau, 
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les moteurs à compression variable, les moteurs à compression et course vartables 
appliquent cette dernière méthode, et diffèrent par les procédés employés pour per- 
mettre le fonctionnement aux altitudes inférieures à &i) 


Deux de ces procédés seulement ont été effectivement mis en pratique : 
la surcompression avec limitation d'admission et la suralimentation; mais 
ils n'ont été appliqués jusqu'ici que pour des altitudes assez basses. 

Dans la réalisation des moteurs surcomprimés, on n’a guère dépassé, pour 
des raisons de sécurité surtout liées aux conditions d'utilisation pendant la 
guerre, la valeur z — 2000" (altitude pour laquelle l'admission totale donne 
une pression d’explosion égale à celle du moteur normal fonctionnant au 
sol à l’admission totale). 

Dans la réalisation des moteurs suralimentés, on atteint à peine la valeur 
z — 4000" (altitude pour laquelle on peut encore obtenir une masse de 
cylindrée égale à celle du sol). On est actuellement limité par le rende- 
ment des turbo-compresseurs. 

La solution du moteur allégé paraît susceptible de réaliser jusqu’à des 
altitudes très élevées, au prix de surcharges assez réduites, un couple égal 
à celui du moteur normal au sol. On sera arrêté séulement par l'allumage 
défectueux de mélanges trop peu denses : l’expérience montre qu'avec les 
remplissages et compressions actuels des moteurs normaux, laltitude 
limite ainsi définie est certainement supérieure à 6ooo%. L’applica- 
tion pratique de cette solution est subordonnée à la mise au point de limi- 
teurs automatiques d'admission assurant une sécurité complète dans le vol 
aux basses altitudes. 

Toute la discussion donne beaucoup à espérer d’expérimentations et de 
recherches méthodiques qui restent presque entièrement à réaliser. 

Le tableau comparatif des bénéfices probables réalisables par les divers 
procédés, évalués (au moyen des approximations rappelées plus haut) pour 
des moteurs adaptés à l’altitude 3 — 5300", a été donné dans la Note 
du 12 janvier déjà visée ci-dessus. Cette altitude constitue à peu près l'alti- 
tude maximum courante de l’aviation actuelle. 

Aux altitudes nettement supérieures, et voisines de 10000", qu'uti- 
tilisera peut-être l'aviation de demain, le moteur d'aviation, convenable- 
ment adapté, paraît pouvoir conserver le rôle prépondérant qu'il a joué, 
sous sa forme normale, aux altitudes basses et moyennes. Il importe 
toutefois pour cela que soit mis au point l’accessoire indispensable de sa 
bonne utilisation sur avions à altitudes variées, c’est-à-dire l’hélice à pas 
variable, complétée par une démultiplication mécanique variable. 
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. On sera amené sans doute, non seulement à pousser, aux limites de ce 
qu'ils peuvent donner, les divers procédés d'adaptation séparément envi- 
sagés, mais aussi à les combiner. 

La surcompression, qui augmente les efforts instantanés plus rapide- 
ment que les efforts moyens, est incompatible avec l’allégement, qui vise 
à réaliser un couple moteur constant, sous le poids minimum possible. 

Par contre, rien ne s’oppose a priort à l'emploi de la suralimentation 
appliquée en prenant comme point de départ non plus le sol, mais l’altitude 
d'adaptation d’un moteur surcomprimé, ou l’altitude limite de bon allu- 
mage d’un moteur allégé. 


Des renseignements précieux ont été fournis, pour cette étude, par la documenta- 
tion que le capitaine Vallage et le sous-lieutenant Devillers, ingénieurs à la Section 
technique de l’Aéronautique militaire, ont constituée, pendant la seconde moitié de 
la guerre, sous la direction du commandant Martinot Lagarde. 


CORRESPONDANCE. 


M. A. Fowrer, élu Correspondant pour la Section d’Astronomie, 
adresse des remerciments à l’Académie. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Les richesses économiques de l’Alsace-Lorraine, par Enmonr Taéry. Pré- 
face du général R. Bourerors. (Présenté par M. A. Haller.) 
2° À. Banourrau, Causertes philosophiques. (Présenté par M. L. Lecornu.) 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Surfaces de translation applicables l'une sur 
l'autre. Note (!) de M. BerrranD Gammier. 


Cherchons un couple de surfaces de translation S, S, applicables l’une 
sur l’autre, de sorte que les deux réseaux de translation C et F tracés sur S 
s'appliquent, courbe par courbe, respectivement sur les deux réseaux de 
translation C, et l',deS,. 


(1) Séance du 1° mars 1920. 


SÉANCE DU 8 MARS 1920. 567 


J’écarte le cas banal où S, est égale à S ou à la symétrique de S, le cas 
banal où S et S, sont deux cylindres appliqués génératrices sur généra- 
trices et enfin le cas intéressant, mais classique, où S et S, sont deux 
surfaces minima associées. 

On obtient quatre groupes de solutions; les surfaces du premier ou 
second groupe dépendent de trois ou deux constantes arbitraires et de 
deux fonctions arbitraires d’une variable, et à une telle surface S corres- 
pond, en négligeant les déplacements et symétries, une seule surface S,. 
Dans les deux derniers groupes, on obtient, au contraire, une déformation 
continue de la surface S. | 

L’énoncé géométrique est remarquable de simplicité : #l est nécessaire et 
suffisant que les indicatrices des courbures de C etT soient des coniques sphé- 
riques homofocales distinctes (accidentellement réduites à un cercle ou un 
point). S et S, peuvent être orientées de surte que C et TV, aient méme indica- 
trice, ainsi que ©, et TV. 

La donnée des coniques sphériques (a) et (b) en question permet 
d'écrire explicitement les équations paramétriques de S et S,, dégagées de 
tout signe de quadrature, sauf pour l’exemple de déformation continue 
relatif au quatrième groupe. 

Pour le premier groupe, ni (a) ni (b) ne se réduit à un grand cercle. Si 
(a) et (b) ont été choisies arbitrairement et réelles, il leur correspond une 
infinité de surfaces réelles S, à réseau C et T réels; à chaque surface S cor- 
respond une surface unique S, et alors si (a) et (b) sont non sécantes, 
S, est réelle et à chaque point réel M deS correspond un point réel M, 
de S,; si, au contraire, (a) et (b) sont sécantes, S, sera en général imagi- 
naire, mais il est possible de s’arranger pour que $, elle-même soit réelle 
comme S; à un point réel de S correspond dans l'application un point 
imaginaire de S, et inversement. Enfin on peut prendre pour (a) et (b) 
deux coniques homofocales imaginaires conjuguées et obtenir des sur- 
faces S, S, réelles toutes deux, à réseaux de translation imaginaires, Juge 
cables alt l’une sur l'autre, point réel sur point réel. 

Pour le second groupe, (a) est une conique sphérique réelle quelconque, 
(b) l’un des trois cercles principaux de (a). Cette conique (a) peut être 
considérée comme ellipse, et non hyperbole, par rapport à deux foyers K, 
convenablement associés. Le cas où (b) est le grand cercle dont le plan est 
soit parallèle à FF’, soit perpendiculaire au milieu de FT”, est le cas limite 
des solutions du premier groupe correspondant à deux coniques, soit non 
sécantes, soit sécantes, avec les mêmes particularités de réalité ou applica- 
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tion. Si (b} est le grand cercle contenant FF”, il n’y a que les points réels 
de S ou S,, engendrés par les points de Fou C, correspondant au plus petit 
arc de grand cercle FF", qui aient un homologue réel sur l’autre surface. 

Le troisième groupe est relativement banal, Set S, sont deux cylindres 
quelconques développés sur un même plan P, de sorte que les génératrices 
développées se coupent sous un angle non nul : on associe les points M et M, 
de Set S, qui recouvrent. un même point » de P. 

Le quatrième groupe correspond au cas où (a) et (b) sont deux grands 
cercles orthogonaux. J'écris les formules de ce cas : 


EVER fsn0 (0) 49 2 fsins, $:(81) db, 
gp fc0s5 (5745, 
CR fooss #,(0,)d6,: 
| à = à fsin8 5 (0) 45 ur sine, #,(0,) 4, 
Si n— fus 4 5) &, | 


| RE Vi ! #(0) des. 


u est une constante réelle arbitraire, de sorte que nous avons une défor- 
mation continue de S où le réseau conjugué de translation ne cesse d’être 
conjugué; considérées à ce point de vue, les surfaces de ce quatrième 
groupe ont déjà été signalées, je crois que c’est M. Bianchi qui les a décou- 
vertes. Les courbes C et l sont dans deux plans rectangulaires; un résultat 
géométrique curieux est que C et C,, tournant autour de Oy, engendrent 
deux surfaces de révolution applicables l’une sur l’autre; de mêmeFeF, 
en tournant autour de Oz. Si f(0) et #,(0,) sont réelles et si w est réel, 
Set S, sont réelles, mais seuls les points réels de S satisfaisant à 


I 


sin?0 < — ou sin? 0, << p? 


E= 


ont un homologue réel, de sorte que, si & devient ou très pelit ou très 
grand, la portion de S effectivement applicable sur S, devient de plus en 
plus réduite. Si l’on prend 


(9) = sin Ÿ cos P(sin?0) et $,(6;)= sin, cos 0, P,(sin?6;), 
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où P et P, sont deux polynomes entiers quelconques réels, 6n obtient des 
surfaces algébriques unicursales réelles ; dans ce cas particulier on voit 
immédiatement que si w est imaginaire pure, les valeurs réelles de 4 et 6, 
donnent sur S, un point imaginaire, mais que si 0 et 0, sont imaginaires 
pures, le point de S, est réel, de sorte que l’on retrouve des surfaces réelles 
applicables uniquement point réel sur point imaginaire. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la famille complète dérivée 
de la famille des ensembles « bien définis ». Note de M. Maunice Frécaer. 


{. M. Sierpinski a récemment présenté (!) une intéressante définition 
descriptive des ensembles mesurables au sens de M. Lebesgue. Il attire en 
particulier attention sur la condition suivante qu’il appelle condition V : 
si E est un ensemble mesurable (de mesure nulle), tout sous-ensemble de E 
est mesurable (et de mesure nulle). Cette condition, remplie quand on 
entend la mesure au sens de M. Lebesgue, ne l’est pas si l’on appelle 
ensemble mesurable ce que M. Borel appelle ensemble bien défini et 


M. Lebesgue ensemble mesurable (B). 


2. Je voudrais rappeler que j'avais déjà insisté sur l’importance de cette 
condition, non seulement pour les ensembles linéaires, mais pour des 
ensembles plus généraux dans mon article Sur l'intégrale d’une fonctionnelle 
étendue à un ensemble abstrait, paru en 1915 dans je Bulletin de la Societe 
mathématique de France (t. 43, p. 15). 

En généralisant certaines notions introduites par Lebesgue et Radon, j'appelai 
famille additive d’ensembles une collection d’ensembles telle que si E;, E,, ....E, 
appartiennent à cette collection, il en soit de même de (E, — E,)et de (EE, +E:+...); 


puis fonction additive d’ TES une fonction f(E) définie sur une famille ue 
d’ensembles et telle que sur cette famille 


Ps re EP UE 


pourvu que les ensembles E;, E, ... soient deux à deux sans éléments communs, 

Ceci étant, j’appelai famille F complète relativement à une fonction additive /(E) 
définie sur la famille F additive d’ensembles une famille additive d’ensembles à laquelle 
appartient tout ensemble sur lequel la variation totale de f est nulle [dans le cas où 
f(E) reste Zo, cas qui nous intéresse seul ici, cette variation totale de f est iden- 
tique à f |. 


(1) Sur une définition axiomatique des ensembles mesurables (L) (Bulletin 
international de l’Académie des Sciences de Cracovie, série A, 8 juillet 1918). 
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J'appelai aussi famille dérivée d’une famille F additive d'ensembles relativement à 
une fonction f additive sur cette famille F une certaine famille F' qui comprend non 
seulement F, mais tous les ensembles qui sont sous-ensembles d’ensembles appartenant 
à F et sur lesquels la variation totale de F est nulle.” 

On en déduit aussi une sorte de « prolongement » de f de la famille F à la 


famille F’. 
Ceci étant, le résultat obtenu par M. Sierpinski peut s’énoncer ainsi : 


Les ensembles mesurables au sens de M. Lebesgue forment la famille 
complète F' dérivée de la famulle K des ensembles mesurables (B); la mesure 
au sens de M. Lebesgue est la fonction additive d’ensembles qu’on obtient par le 
prolongement de la mesure définie sur les ensembles mesurables (B). 


Dans cet énoncé, les mots « famille complète dérivée » et « prolon- 
gement » doivent être entendus au sens précis indiqué dans mon Mémoire, 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de l’hypércylindre parabo- 
lique. Note (1) de M. Pierre Humserr, présentée par M. Appell. 


La fonction D, (z) dite du cylindre parabolique, apparaît dans la ques- 
tion suivante : Si dans l’équation de Laplace AV — o à trois variables on 


fait le changement 


ÆT—U#, Y — 


qui introduit comme surfaces coordonnées les plans horizontaux : — Cet 


les cylindres paraboliques à génératrices verticales # = C, e—C, on 
obtient une équation différentielle du second ordre, dont une solution est 


donnée par 
V=—cosm2D, (uyam) Dies (EVam), 


la fonction D, (:) étant solution de l’équation différentielle 


I z? 
(1) y" + (a+ Ty. 
4 
Cette équation étant un cas limite de l'équation hypergéométrique de 
Gauss, la fonction du cylindre parabolique peut être rattachée à la fonc- 
tion de Grauss. Nous nous proposons de montrer comment le problème 
analogue, dans l’espace à quatre dimensions, peut également être résolu 


(!) Séance du 1° mars 1920. 
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par un cas limite d’une des fonctions hypergéométriques à deux variables 
de M. Appell. 
Do ta hot 


+ =——— 0, faisons le chan: 


L. l’équati Ho ste 
Dans l’équation de Laplace ner TE FRS — 


gement de variables 
ZT — UV COS9, 
Y=uFSsiINnY, 


UN? 


ER 


D 
2 


(RER 


Les hypersurfaces : — C et © — C sont des hyperplans; quant à u —C 
et e— CG, ce sont des hypercylindres parallèles à l’axe des 4, ayant pour 
base dans l’espace des xyz des paraboloïdes de révolution; nous dirons 
donc que ce sont des hypercylindres paraboliques. On est alors conduit 
à l'équation différentielle 


» 2 2 
. ES ki L'uv(u a ee 


rene = 2V AVR ON RUE PE OTN V 
7 Dis der du d0 uv 09? 


dont une solution sera 
V = cosmo cosnt U(u,r), 


la fonction à deux variables Ü, que nous appellerons fonction de l’hyper- 
cylindre parabolique, étant définie par l’équation différentielle unique 


UE p? 


JA, ONU 1 OU 1 OÙ sf 1 3 PLAN ES 
CSC re me) mu cr 


IT. Partons alors de la fonction hypergéométrique à deux variables 
F;(x, É; 8}, 7: es Y, 7) 


et formons les équations aux dérivées partielles vérifiées par 


re PRES A | LV 
URER y 20 2 APE TE trot D À). 


Faisons ensuite tendre 4 vers l'infini, nous obtenons pour z les équations 


: (3) | da. 


C. R., 1920, 1°" Semestre. (T. 110, N° 10) 54 
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Remarquons que, pour y —0, y = _ on est ramené à l'équation unique 
2? æ" + s(— Le + Lx + Se #)= (0) 
4 FO: 
qui-est l'équation différentielle vérifiée par la fonction W,,(x) intro- 
duite par M. Whittaker (') comme cas limite de la fonction de Gauss. 
Par analogie, nous désignerons W;,, (æ,y) la solution des équations (3) 


: PIC I 
quise rédtitia We -(&) pour y — 0; =: 


2 


x e Al 4 ’ m 
Faisons alors dans cette fonction très générale £—0, sm —v—— et 


A 


: ñna?. ny? Ê : 
remplaçons æ et y par —; . + On trouve aisément que la fonction 
ntm 
est ab 
vérifie l'équation 
nn? TEE 1—— n° 
r—Énçy+s(— 7 ns PR = ==/0 
Ê 4 2 æÆ 


et l’équation analogue. Posant alors 


[42 
[ —,(x?+)°) NL Ty 
EC: Y)=—e à W mm —— ) Æ , 
< ZY u 


DÉAENO 


nous verrons que U vérifie les équations 


: 1 U AE m° 
Tr +p PARTS —=ngÿE RAOP RE RE 


c+a(ar :) - RP + U(— nat) =0 


et par conséquent aussi l'équation unique obtenue en ajoutant ces deux 
équations, et qui n’est autre que l'équation (2). On voit ainsi comment les 
fonctions de l'hypercylindre parabolique se rattachent aux fonctions hyper- 
géométriques de deux variables. L’équation de Laplace où l’on fait le chan- 
gement de variables considéré admet donc des solutions du type 


/ 


a Rte e 2 2 
cos /n o cos il me Lo | ROLE TEE ) 


V me LE (4 W mm m ] . 
uy rec 2 2 


(!) Bulletin American Math. Soc., t. 10. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème d'itération. 
Note (') de M. Renaux, présentée par M. Appell. 


L'étude des singularités des fonctions fondamentales, qui proviennent 
d'équations intégrales à noyaux imaginaires et relatives à des contours 
fermés, est extrêmement complexe. Mais, avec certaines restrictions concer- 
nant ces contours, on est alors conduit à une itération toute spéciale, sujet 
de cette Note. 

Soit £: = o(u), une fonction de w, uniforme dans tout le plan et considé- 
rons l'équation définie par 


(1) Fo(U) —o(u)}: (U—u) —0o. 
TuéoRÈME [. — Si, pour une valeur u — u,, l’équation (1) admet une suite 
U,, U,, U;, …. de racines en nombre fini ou infini (infini lorsque © possède un 


ou plusieurs points essentiels), chaque racine étant répétée autant de fois que 
l'indique son degré de multiplicité, et si l'on pose U = U,, l'équation (1) en u 
admet comme racines la suite précédente où une seule des racines égales à U, 
est remplacée par u,. 


En général, les racines U sont simples, sauf lorsque la suite des racines U 
comprend une ou plusieurs valeurs £ telles que la dérivée o'(£) ou, ES, 
soit une racine €, soit une racine € de l'équation (1) en u où U est égalé à 
une racine £. Sous certaines conditions, il peut exister des racines simples£, 
points critiques effectifs des déterminations de la fonction U définie par (1), 
qui jouent un rôle extrêmement important dans notre problème d'itération. 


Astreignons maintenant o(u) à être de la forme ufr + Ÿ(u)], Ÿ(u) étant 
, r Fe . . I 
développable en série de puissances positives de =» convergente pour lat 


À chaque cercle [u|= + = const. correspond, pour z, une courbe de 
niveau qui ne se coupe pas elle-même dès que p est supérieur à une certaine 
valeur 5,2 R. En vertu des propriétés de la représentation conforme ,nous 
énonçons : 


Taéonèue IT. — L’équation (1) ne peut pas avoir de racines U à l'extérieur 
du cercle |u| — 9,, lorsque la variable u est elle-méme à | ’extérieur. Une seule 
racine U extérieure est possible st u est à l'intérieur .du cercle. Cela posé, 


(1) Séance du 1°" mars 1920. 
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remplaçons, dans l'équation (1), U et u respectivement par bp V'et Ê; on 


fait ainsi correspondre à l’ancien cercle de rayon p un cercle de rayon1. 
La nouvelle équation définit une suite de déterminations V ou substtutions, 
fonctions de », à savoir F,(»),F,(e),..., F;(v),.... Notre problème d’ité- 
ration est le suivant : Etant donné un point v quelconque, on prend le symé- 
trique v’ de + par rapport à l'axe O x des quantités réelles et l’on applique à v' 
toutes les substitutions F ; on prend par rapport à Ox les symétriques de tous 
les points ainsi obtenus et on leur applique toutes les subtitutions F et ainsi de 
sute. On se propose d'étudier la répartition de tous les points après un nombre 
fini ou infini de semblables opérations. 

Pour éviter ici certaines longueurs, nous énoncerons les résultats 
lorsque l’on prend pour o(u) une fraction rationnelle. On obtient une 
décomposition relativement simple de l’intérieur du cercle y, de rayon 
[u|— 1, symétrique par rapport à Ox, en appliquant d’abord à ses points 
toutes les substitutions F. Il en résulte un ensemble y, de courbes fermées 
en nombre fini, auxquelles on applique encore le procédé d'itération ci- 
dessus indiqué. En opérant de proche en proche, on obtient des ensembles 
de courbes y,, ÿ:, ...,y,, .... L'ensemble y,, n 2 1 délimite un domaine (,) 
intérieur à y,, qui peut être composé de différentes aires ne se repliant pas 
sur elles-mêmes et n’empiétant pas les unes sur les autres. Cette propriété 
est une conséquence du théorème IT. De plus, tout l’ensemble Y,, 221 
est intérieur à y,_, et sans point commun. Si l’on désigne par (,-,, y.) le 
domaine à l’intérieur de y,-, et extérieur à y,, notre procédé d’itération 
donne les points du domaine (+,,,:,). Quand n augrnente indéfiniment, on 
obtient un ensemble TV qui jouit de la proprièté d’étre reproduit quand on 
applique à son symétrique toutes les substitutions K. La composition de Fest 
très complexe et dépend essentiellement de la position de certains points 
critiques. On peut avoir exclusivement un ensemble infini et discontinu de 
points; mais également soit un ensemble infini de points et de domaines, 
soit un ensemble infini de points, de lignes et de domaines, soit un ensemble 
infini de domaines. Nous désignons plus particulièrement par F la frontière 
en y comprenant les ensembles infinis de points et par (F) tout l'ensemble. 


Appelons +, y, 4uve...n1: (te) les fieures inverses dery, 
Vas ces Yns ee) V, (N°), par rapport au cercle y, ; nous obtenons ainsi une 


décomposition de l'extérieur du cercle y,, mais les résultats de notre itéra- 
tion sont moins simples que pour son intérieur. Considérons l’intérieur 
du domaine (y,) délimité par y,, l'inversion lui fait correspondre un 
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domaine (+_,) quisera dit l'extérieur de Y-». Prenons un pointe dans (y…,.,, 
Y-n) extérieur à ÿ_,4, et intérieur à y, et appliquons-lui notre procédé d’ité- 
ration. Une seule substitution donnera un point de ner), landis 
que les autres substilutions donneront des points de (v,.;, Yn). Propriétés 
analogues en ce qui concerne les frontières de (+_,,,, Von). 

De même, notre procédé d’itération appliqué à un point de 1 :T'ou(r :F) 
donne, par une seule des substitutions F(e), un point de 1: Fou (1:T), 
tandis que les autres substitutions reproduisent des points de l'ou (T'). 

Ces résultats étant signalés, nous allons indiquer une certaine récipro- 
cité dans les résultats qui concernent d’autres substitutions introduites 
ainsi. Remplaçons dans le développement de la fonction L{(u), ci-dessus 
définie, les coefficients imaginaires respectivement par les imaginaires con- 
juguées et considérons les fonctions (6), f,(v), ..., fa(e), ... inverses des 
substitutions qui se déduisent des substitutions F(e) par le changement du 
signe de z dans les coefficients imaginaires. Opérons comme précédemment 
par une symétrie par rapport à Ox, suivie d’une application des fonc- 
tions f(v). Aux points du domaine (+_,.,,, y-,) correspondent les points 
du domaine (+_,, _,_;). 

Le procédé opératoire appliqué à (1 : L) reproduit (1 : F); au contraire, 
appliqué à (l°) il donne un seul point de (T°), les autres appartenant à (1 : F). 
En ce qui concerne le domaine (y,_,, y,), propriétés analogues à celles qui 
concernaient le domaine (+_,,,,y_,), mais avec les subslitutions F(+). Toutes 
les propriétés énoncées sont des conséquences des théorèmes Let IE. 

Ce qui fait importance de cette itération, c’est qu’elle est intimement 
liée, pour le cas de la fonction (4) précédemment définie, à la recherche 
des singularités des fonctions fondamentales intérieures et extérieures au 
cercle y, et solutions de certaines équations intégrales à noyaux imagi- 
naires et rattachées au même cercle. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une application des dérivées généralisees 
à la formation et à l'intégration de certaines équations differentielles 
linéaires. Note (') de M. J, Raupvé pe Férir, présentée par M. P. Appell. 


[. Étant donnée une fonction /(æ) =af-"e(x) [p > 0 et o(x) holo- 


morphe dans le domaine de l’origine], on peut définir sa dérivée généra- 


(*) Séance du 1° mars 1920, 
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lisée D® f(x), quel que soit le nombre réel À, par les relations suivantes : 


(1) DNf(æ)=— 5 / (G—t}ÿif(æt)dt (A0) 
Brett, DO f{a) = LDPSA ae CSS SATA) 


et les fonctions D et D" (x entier positif) coïncident respectivement avec 
la dérivée ni" et l'intégrale de /(æ), prise » fois de o à x. On sait que les 
propriétés de DO /(x) relatives à ses singularités (distribution et nature) 
se déduisent très simplement de celles de /(æ) (identité des étoiles prinei- 
pales, liaison entre l’ordre des points singuliers, ete.). Mais je voudrais 
signaler une propriété d’un autre genre, qui trouve une application naturelle 
dans plusieurs des fonctions classiques de l'Analyse, notamment les fonc- 
tions hypergéométriques, leurs généralisations et leurs dégénérescences. 


IT. Soit u(x) une fonction, nulle à l'origine, aïnst que ses p — 1 premières 


dérivées ('), solution de l'équation différentielle 
(€) P,(æ)u@)+ PP, (nur + Pi(r)u= 0, 
P,, P,-,,..., P, désignant des polynomes de degré k,, k,_,, ..., k,; st nest le 
plus grand des entiers de la suite—p+k,, —p+1+4,,,...,k,, la fonc- 
lion 

VAN D") u (x) 


vérifie une équation néarre (£'), d'ordre n + p, dont les coefficients sont aussi 


des polynomes; on obtient (£') en prenant la dérivée D de Céd 
Pour démontrer cette proposition, il suffit d'appliquer à chacun des 


termes de (€) la formule suivante (où R, désigne un polynome de degré q): 


= = 
“we ; - À. K) d'R ; 
> (A) T œ = ù en e ( : Ti—-À-k) fe 
G) DCR, (æ)f(æ) CR dE) 


puis d’y remplacer DP-"|u#] par Du = y®; cette interversion des 
di nn 7 .r Q ’ ’ 
symboles DE) et 7x est légitime ici, car dans la relation générale 
À =o4 


ES 
3 Dt-0) [utk)1 = D(t-p) NEA" (A) 
(3) Fate» u— | GT a (0), 
1 


J= 


(') Cette restriction peut se lever dans un cas étendu. 


RE 
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les termes supplémentaires disparaissent, en vertu de la restriction imposée 
à u(æ) pour æ = 0. On obtient ainsi (!) pour y(x) l'équation 


! 
(È ) Qu y +) = Or CPAS DC + Q,7 + O, 
où 
À 1 
Q: Ep —= pe 0 Del PA Il p--1 
A(À+T).,, 2 
Qu+p- D 1.9 P,— - Pas pr 2 


IT. Considérons, par exemple, le binome u = x(1 — +)" qui vérifie 
l'équation 


(€) æT(1—rju"—(p—vx}u —=o, 


où p=i,4,=2,4,=—1; d'où » —1. En prenant la dérivée DEN de (£) on 
trouve, pour la fonction y = DA M&, l'équation 


©’) æ(i—æx)ÿ +[—(G+u) +(2r+v)z]y —A(+v+1)y—=o 
qui, en faisant 
Ne Cie re en 


s'identifie avec l'équation hypergéométrique de Gauss; celle-ci est donc 
vérifiée par la fonction 


VE DETENTE NT 
L’explication de ce résultat se trouve dans le fait que y(x) a pour valeur 


Por Ts 
en et gerer ni 


d’après cette formule générale, 


(4) a, PB, Y æ) ee T(&) CR dei IE di 1 æ) F1. 


Ce dernier résultat, que je crois nouveau, s'établit bien aisément en 
rapprochant de la définition (1) de D°? l'expression classique de la fonc- 
tion hypergéométrique sous forme d’une intégrale définie. Je citerai 


(:) On peut rapprocher la méthode suivie du procédé employé pour déduire de la 
formule d’Olinde Rodrigues l'équation différentielle des polynomes de Legendre. 
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encore ('} cette expression 


(5) Fa, 6; 7,2) = moe, AT (A) PDO Er — m}PTT] 


pa) 
qui contient la formule donnée par Jacobi, lorsque a = —n (n entier 
positif). 
IV. Si l'on part deu — af(x — a, Ÿ+...(æ — a,ÿ1, on a d’abord l'équation 
(€) P(x)u—Q(x)u —o, 
où 


P=zx(x—a;)...(x—a) 
et 

Q=Plo, x +...+ ps : (æ —@)] (paske 4: 94h 
Comme x — g— 1, en prenant la dérivée DT? de (€), on obtient l'équation 


À À es £ 
(£') PTE (: P'+ Qhoir Re (— P'+Q jrtrn+. .—0 


dont les coefficients sont des polynomes respectivement de degré q, q — 1, 
J—2,.... | 
Cette équation (£’), vérifiée par la fonction 


= Der (2e — a)... (æ — ay)n], 


est une équation hyp:rgéométrique d'ordre supérieur, selon la locution de 
Pochhammer. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'extension de la règle de L'Hopital 
à certaines quantités arithmetiques. Note de M. Lucas pE PEsLouax, 
transmise par M. G. Humbert. 


I. Soit C/ la combinaison simple. Ce nombre est nul pour a<<b. Nous lui 
imposerons, pour ces valeurs, une valeur non nulle qui sera celle de sa 
dérivée par rapport à a. Nous désignerons par ©} la combinaison simple et 
par K° ce nombre encore, ou son dérivé. Ce nombre satisfait à la relation 

Lu! 1 


He TORRES Khn(t+n—)), (ur —À+ BR DAT)... (À dti) 


Ur 


(!) Ge point de vue sera développé dans un travail plus étendu. 
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Nous avons () établi les relations (symboliques) 


da (a) = Gi + x) Log(i +) = Ù Ki’, 


(2) pQ+zP}Log(i+z)=(i+ zx?) Log(i+ x?) (Hodepern) 
Soit alors (p premier) 1 + x? — a; (1+æW — à — 5 est congru à p, 
(3) Phrec= (1 + T)' PH 1 + >. CiarrB, 


Développant et appliquant la relation (1) pour n = 6, 


) x , - et) A! 
/ À p+p — re QUES Re >} I 22 À! el : 
(4) Chi > C4 > Ce Cr > à à ee 
& È : er m—èi-r+s!t À —s! 


: . « | , = 
ai est entier, congru à p”, le terme > est un polynome de degré r en À et 


S 
en LL. Si donc nous prenons la différence d'ordre r du rapport 


(5) GE 

Œ 
vérifiant que le premier terme r on nul sera congru à p’—* pour p'>r2p", 
cette différence est congrue à p’—“, 

Posant alors (1 + +? Y Log(1 + x?) = al, B gardant la même valeur, et 
développant p,,.,, nous obticndrons, en tenant compte de (2), un déve- 
loppement identique (mod p#*') au développement (3), et pour pK//:8 un 
développement identique (mod}#+') au développement (4) avec le seul 
changement de C/, en K°. Donc /a différence d’ordre r du rapport (5) est 
congrue à p'—“ pour les difference: portant sur À ou sur u, À ct 1. pouvant 
prendre toutes valeurs sous la condition que, pour les valeurs qui annuleratent 
ses deux termes, ce rapport soit remplacé par le rapport de ses dérivés par rap- 
port à L.; étant exclues toutefois les valeurs de X et de qui annuleraient un 
de ses termes et non l’autre, et les valeurs de y inférieures à r. La propo- 
sition s'étend au cas de x négatif. On peut d’ailleurs trouver des con- 


gruences plus avantageuses. 


IT. Posons 
(6) D,(z)—(1+zx)(1+2x).. av roue) =D NT 


(1) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 267. 


S7 
(SA 


GC. R., 1920, 1° Semestre. (T. 170, N° 10.) 
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Le nombre V;, est un polynome en » de degré 25 qui s'annule pour m£s. 
Nous lui imposerons, pour ces valeurs, une valeur non nulle qui sera celle 
de sa dérivée par rapport à m. Nous désignerons par V;, les nombres définis 
par (6) et par T°, ces nombres encore ou leurs dérivés. Le dérivé 1% est le 
rapport changé de signe du nombre de Bernoulli B, à son indice. Les 
nombres d'indice supérieur s'expriment en fonction de ceux-ci par la 
formule 


wi j: 
EME REA Er 


d’où l’expression (symbolique) 


(zx) == de D,(z) Wo(æ). 


Nous avons établi (‘) la relation Loù sa is +=] 


(8) pu) — ar MY (æ)=(u)(1—æ77#)Log(1—æ?-t) (mod ph#t). 


On vérifie que V;, est congru à p, sauf Vo =7r et Vr'— p—1!. Posant 
1— ap t= a, D,(x) — a = $ est congru à p. Développant alors ®,,,,(x), 
nous obtenons, par un raisonnement calqué sur le précédent, pour 
l'expression 


= rR(p—1+p 
(9) b + T! Vopes_ ; 
| u— ml! (—-1} Ce 


un développement tel que le terme de ce développement qui est congru à p” 
est de degré m + 7 en À, supposant vérifiée l'inégalité 


T(p—1)Sm+o<(T+1)(p —1); 


donc la différence (m + 7)"" de ce rapport, les différences portant sur À, 
est congrue à p”. 

Développant de même l'expression W,,,(x), et appliquant la rela- 
| url Iris 
tion (8), nous obtenons pour l'expression p == WT 

| um! (—i Vi; 
ment identique (mod p#*?) à celui de l'expression (9). D'où découlent des 
conclusions identiques aux précédentes (1) pour les différences portant 
sur À seul. 

On peut démontrer que, pour m—1 ou 2, les mêmes conclusions 


PA (p-—1)+p 


s'appliquent à l'expression plus simple Fee » les différences portant alors 
— I)" : 
es 


un développe- 


soit sur À, soil sur 1. 


(Prleg. cit. 


SÉANCE DU 8 MARS 1920. 575 


Ces conclusions s'étendent au cas de u négatif. Les nombres [*, 


, SOnt 
définis par larelation 
LG— x)... mx)["= > Re 
Remarques. — Les nombres V°,, L°,, L°, jouent un grand rôle dans la 


théorie des différences. On a pour l'expression des sommes et des diffé- 
rences en fonction des intégrales et des dérivées (et réciproquement) les 
formules (où 7» est entier, positif ou négatif) 


A"(3) = mYŸ VE De y hs Dr (z) 
mæ+s K°, sl ? 


5 
Los L'am+s 


Fe 
—Ÿ 


I+S 


S— 0 
(— veau (c) — 


S 


Je ne sache pas qu’on ait jusqu'ici considéré ces nombres dans leur 
ensemble. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les sin gularités impossibles du problème des n corps. 
Note de M. JEAN Cuazy, présentée par M. Appell. 


Dans l’étude de la solution générale du problème des x corps en fonction 
analytique du temps, la première question à résoudre, antérieure à toute 
représentation analogue à celle que M. Sundman a donnée dans le pro- 
blème des trois corps, est de savoir si, à l’approche d’un instant quel- 
conque, les distances mutuelles des 2 corps tendent nécessairement vers 
des limites ou si au contraire certaines d’entre elles peuvent être indéter- 
minées. 

Une telle indétermination n’est pas une hypothèse arbitraire imaginée 
à plaisir par les analystes pour se poser le problème de l’écarter. En effet, 
l'équation différentielle très simple que j'ai formée autrefois (") 


LUE LEE 


et des équations ou systèmes différentiels formés (*?) par M. Painlevé, et 
plus voisins du système différentiel du problème des 7 corps, présentent 
des singularités entièrement analogues à l’indétermination que nous consi- 


(:) Cf. Acta mathematica, t. 34, p. 345-353. 
(2) Cf. Leçons sur la théorie analytique des équations différentielles professées à 


Stockholm, p. 551-554. 
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dérons ici : dans les exemples de M. Painlevé ou dans des exemples voisins, 
des points matériels sont infiniment proches l’un de l’autre, puis s'écartent 
à distance finie ou s’éloignent indéfiniment, pour devenir à nouveau infini- 
‘ment proches, et ainsi de suite une infinité de fois dans un intervalle de 
temps arbitrairement court. 

D'autre part, l’allure du mouvement dans le problème des trois corps, 
quand le temps croît indéfiniment, allure qui résulte des travaux de 
Poincaré sur la stabilité à la Poisson, n’est pas une circonstance beau- 
coup moins inattendue que l'indétermination dont nous supposons 
l'existence a priori quand le temps s'approche d’un instant donné. 

Dans le problème des trois corps, M. Painlevé a démontré le premier 
que, si les trois distances mutuelles sont des fonctions holomorphes du 
temps £ jusqu’à l'instant T, ces trois distances tendent vers des limites 
quand # tend vers T. D’où les conséquences : ou bien ces trois limites sont 
plus grandes que zéro, et le mouvement se poursuit régulièrement après 
l'instant T ; ou bien l’une des trois limites ou les trois limites sont nulles, 
et il y a à l'instant T un choc de deux corps ou un choc des trois corps, 
conformes à la conception vulgaire. M. Sundman a démontré par une 
voie différente le résultat obtenu par M. Painlevé. 


Passons au problème des n corps pour rx > 3, et admettons que, quand 


n (nr — 


le temps z tend vers l'instant T, les 1) Gistances mutuelles r;, Sont 


des fonctions holomorphes de #, et que certaines d’entre elles sont indéter- 
minées. 

Il est nécessaire d’abord, selon une proposition classique de la théorie 
des équations différentielles, que la plus petite des distances rx, qui peut 
n'être pas toujours la même, tende vers zéro : par suite, la fonction de forces 


M; My À ; | 
Dern TEA tend vers + >. D'après l'équation 
ik 


2 


Dre Emimyr = (2 + 4h) 2m: (A = const.), 


formée par Lagrange dans le probième des trois corps, étendue par Jacobi 
au problème des n corps, et qui est à la base des travaux de M. Sundman, 
la quantité Emimyr:,, dont la dérivée seconde tend vers + + quand # tend 
vers T, tend vers une limite finie ou vers + =. 

Or, si certaines distances mutuelles sont indéterminées quand 4 tend 
vers T, 1l existe nécessairement une infinité d’intervalles de temps infini- 
ment courts, 1, où lesz corps sont séparés en groupesde corps arbitrairement 
voisins, où les distances de deux quelconques de ces groupes restent supé- 
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rieures à une longueur fixe /, et où certaines de ces distances varient de 
quantités supérieures aussi à la longueur /. Considérons un tel intervalle I. 
Soit æ la différence de coordonnées cartésiennes des centres de gravité 
de deux groupes restant à distance supérieure à la longueur / : la dérivée 


seconde +” est bornée, et l’on a 


ie Décte OÙ: RTC EN CE DL 


en prenant comme origine du temps le commencement de l'intervalle I, et 
en désignant par æ!, æ, deux constantes, par b, b, deux fonctions bornées 
dans cet intervalle. Si la somme Zm;myr°, tendait vers une limite finie L 
quand t tend vers T, la somme partüelle étendue seulement aux distancesr, 
non infiniment petites dans l’intervalle I, 


ZmimiS(ro+ rit + be}, 
et par conséquent le trinome du second degré à coefficients constants 
LEmimSxe + 21ÈmmrSxx, + Èmim,Sxèi 


seraient arbitrairement voisins du même nombre L: puisque la constante x, 
etles fonctions b, b,, x',t sont bornées dans l’ensemble desintervalles [suc- 
cessifs. On aurait, au commencement, au milieu et à la fin de l'intervalle 
considéré, les trois équations 


Z'MENEOo CU lier E, 


© 


3 EmnmSxé + TEmmiStots + EmmrSri = L+e;, 
rEmim,Sxé + 27Ë2mmrS tot, + Emim,;Sxi = L+e, 

en désignant par 7 la durée de l’intervalle I, et par &, €,, €, trois quantités 

arbitrairement petites: d’où résulterait 


_ 


= Emimi Sr —=E—2e+e. 
2 


Les distances de deux quelconques des groupes considérés ne varieraient 
dans l'intervalle 1 que de quantités arbitrairement petites. Donc {a somme 
Em;myr:, tend vers + « quand t tend vers T. 

Je n'ai pas démontré l'impossibilité de cette dernière sorte d’indétermina- 
tion. Dans le problème des quatrecorpsles mouvements qui la présenteraient 
auraient l'allure suivante. [ls tendraient à être rectilignes : un groupe de 
deux corps arbitrairement voisins irait indéfiniment de Pun à l’autre des 
deux autres corps (dont la distance tendrait vers l'infini), rebroussant 
chemin successivement au voisinage de chacun d’eux, avec ou sans échange. 
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ASTRONOMIE. — Application de la méthode de Lagrange à l'orbite de ia 
planète découverte par M. Comas Solà le 13 janvier 1920. Note de M. Hexni 
Bronvez, présentée par M. Bigourdan. 


Le 13 janvier 1920 M. Comas Solà découvrait, à Barcelone, une planète 
dont la grandeur, 10,5, attira l’attention des astronomes, car la plupart des 
planètes de cette grandeur ont été depuis longtemps découvertes. 

On se demanda si cet astre n’était pas une comète, quoique son aspect 
stellaire ne fût pas favorable à cette hypothèse. 

Il était donc intéressant de calculer son orbite; c’est ce que j’ai fait en 
employant la méthode de Lagrange. Cette méthode, proposée dans les 
Œuvres de Lagrange (1. #, p. 439), a été développée par M. Andoyer dans 
le Bulletin astronomique (t. 34, p. 36), et ses formules ont été exposées en 
résumé pratique par M. Kromm dans les Annales de l'Observatoire de Bor- 
deaux (t. 16). 

Ce sont ces formules (*) de M. Kromm que j'ai appliquées avec succès 
aux trois observations suivantes : 


Observateur. Observatoire, 1920. T. moy. local. ÆR app. ® app. Obs.-Calc. 
h m s h m s 0 / 7 S " 
Politmats Barcelone janvier 18 79.20.12 8, 0.39,44 <+21.54.47,6 +o,03 +o,6 
Bobi reaes Barcelone janvier 30  6.48.48 9.46.11,07 <+20.40.27,4 <+o,o1 +o,2 
Michkovitch... Marseille février 12  8.29.52 7.33.19,88 <+19.15.38,1 <+o,02 +o,6 


La grandeur, photographique ou visuelle, estimée dans divers obser- 
vatoires, entre le 13 janvier et le 12 février, varie de 10,0 à 11,0. 
J’adopte 10,6 pour la date 1920 janvier 23. 

Les éléments de l'orbite et les écarts Obs.-Calc. ont été calculés avec des 
logarithmes à six décimales. Voici le résultat obtenu : 


(1) M. Kromm nous prie de signaler aux astronomes qui voudront employer ses 
formules, deux petits errata : 
I J' 


Page 7, lire y—— = |g——;,...; le" a été placé sur la fraction, tandis qu'il 
6|” TUE e 


doit être seulement au dénominateur, 


ne } : 3 cn 
Page 9, lire sincsin(e + C)= =; au lieu de —. 
T' r 
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Epoque 1920 janvier 30, minuit moyen de Greenwich. 


Centièmes Degrés 

de l’angle droit. sexagésimaux, | 
ME ro ET den 302,9128  : 353.37.17.3 
Ent und ai see te dre 209, 2937 FSS 21.401,90 et 
PA PE 332, 9094 200 41-0852 | Équin. moyen 
DR TL 23,7708 21.23 270 1922:8 
RANCE RER RENE 4,7490 4.16.26,6 
MORE EURE. 0,2468y88 7099",952 
OBS RL are 0,43120d 


Grandeur — 7,7 + 5logAr; grandeur moyenne, à l'opposition —11,0. 


Cette application de la méthode de Lagrange a fort bien réussi, et les 
trois observations se trouvent représentées d’une façon très satisfaisante, 
comme on le voit par les écarts indiqués ci-dessus. On sait que les formules 
employées ici se trouveraient en défaut dans le cas d’une inclinaison très 
faible, mais il en est de même pour toutes les méthodes de calcul qui 
._n’utilisent que trois observations. M. Andoyer a indiqué brièvement, dans 
le Bulletin astronomique (1. 34, p. 65), comment en ce cas on doit exécuter. 
le calcul, en ajoutant une quatrième observation. 

Les éléments ci-dessus montrent que l’astre est bien une planète, laquelle 
ne doit jamais devenir très faible dans nos lunettes astronomiques. Mais sa 
forte inclinaison est cause qu’elle ne se trouve près de l’écliptique qu’au 
voisinage des nœuds, lesquels reviennent en opposition dans des situations 
peu favorables aux recherches : l’un en juillet, dans une position australe 
proche de la Voie lactée; l’autre en janvier, mois d'hiver, pendant lequel 
le ciel est souvent nuageux. 

Ce sont sans doute ces circonstances moitié atmosphériques, moitié 
célestes, qui ont empêché de découvrir cette planète, jusqu’au jour où celle 
a été aperçue à l'Observatoire de Barcelone. 


ASTRONOMIE. — Forme nouvelle de la loi des distances des planètes et satel- 
lites faisant ressortir la formation spirale du système planétaire et la cause 
de la rotation des planètes. Note (') de M. Eux Beror, présentée 
par M. Bigourdan. 


Des travaux récents en France et à l'étranger sur la loi des distances des 
planètes et satellites montrent que les auteurs s’attachent au côté pure- 


(1) Séance du 1°* mars 1920. 
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ment mathématique du problème sans se préoccuper des réalités physiques 
et des conditions imposées par la Mécanique céleste. Les deux conditions 
suivantes permettent d'éliminer les lois empiriques erronées : 


1° Laplace à montré que si deux masses », m' sont dominantes dans un 
système et assez distantes des autres, leurs distances a, a’ sont soumises à 
la libration définie par 


(1) — + — —= const. 
e 1 


Prenons pour a et a’ la distance de Jupiter et de Saturne : en difléren- 
tiant (1) on trouve que le rapport da’ à da doit avoir été dans le passé égal 
à — 10. La loiïdes distances planétaires que j’ai donnée (X, = 62 + 1,880”) 
en rayons solaires salisfait à ce premier critérium : les lois empiriques du 
D' Reynaud et d’Armellini n’y satisfont aucunement. 

2° Une autre condition existe dans le système de Jupiter par la libration 


des satellites [, IT, ITT définie par 
(2) R+2n3—=3n (71, 3, A3 Moyens mouvements). 


En introduisant dans (2) les distances «,, a,, a, et différentiant, on 
trouve une relation entre da, -- da, — da,. La loi de distribution des satel- 
lites de Jupiter que j'ai indiquée (X, — 0.814 + 1,516") satisfait à ce cri- 
térum, car elle donne da, — + 0,043 — da, — — 0,085, d’où da, —— 0,7 
et la loi donne bien a, = 15,694, au lieu de 14,99 (distance observée) et 
qui en diffère de — 0,7. 

Définissons maintenant les réalités physiques qui correspondent aux 
paramètres a, C de la loi des distances : 


(3) X, = a + C5 


a est le rayon du noyau primitif de l’astre central de chaque système. 
Pour interpréter C, posons 


(4) Get 
d’où 
(5) NE he erbn, 


Ainsi les distances dans un système sont les rayons de la spirale 


a Ù 5 
po = a + el" (p, coordonnées polaires) 


quand @ varie d’un nombre entier de fois 27 
Soient … 3, 2, 1 les positions successives équidistantes du noyau de 
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rayon a dans la nébuleuse avant d'atteindre l’écliptique primitive en O, ces 
positions étant celles où la pulsation équatoriale en détache les nappes plané- 
taires … 3, 2’, 1”. Les molécules de la nappe 3! feront trois tours autour 
de l’axe de translation dirigé vers l’apex, celles de la nappe 2’ feront deux 
tours, celles de la nappe 1° un tour seulement, La spirale s figurée dans 


l’écliptique XX’ est la projection sur ce plan de l’hélice évasée H décrite 
par les molécules de chaque nappe et se superposant en projection. 

Pourquoi est-ce seulement du côté OX et non du côté OX’ que les nappes 
planétaires se condensent en planètes? Parce que les vitesses tangentielles V 
des nappes, de sens direct, sont de même sens que la composante N de la 
vitesse de translation de la nébuleuse du côté OX", tandis qu’elles sont de 
sens opposé du côté OX. Le choc de N sur la nappe M du côté OX en 
réduit la vitesse tangentielle jusque-là en équilibre avec l'attraction centrale 
sur une orbite spirale à gravitation équilibrée ('). La masse M ayant sa 
force centrifuge diminuée obéit à l’attraction centrale : mais comme elle 
est aussi attirée par le reste de la nappe, elle se replie vers elle dans le sens 
rétrograde : c’est ce mécanisme de refoulement et d’enroulement sur elle- 
même de la nappe qui produit la rotation d'une planète dans le méme sens 
que la rotation du noyau solaire O. 


(!) Comptes rendus, t. 163, 1916, p. 964. 


CR, 1920, 1°" Sernestre, (T. 170, N° 10:) n 
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J'ai montré précédemment (!) que les C dans la formule (3) étaient 


‘égaux à AM, M étant la masse de l’astre central d’un système, A une 
constante peu supérieure à l’unité près du Soleil et peu iniérieure quand 
on s’en éloigne. Posons : 


ARE (x peu différent de zéro). 


3 
Déterminons B dans (4) de manière que C, = M’, on aura 


(2) CG = AC, = erbi, 
(3) x: = a+ cran 


ce qui exprime que la planète (ou le satellite) a eu sa distance moyenne 
fixée lorsque sa masse sur la spirale-trajectoire au voisinage de léclip- 
tique s’est écartée de OX dans ce plan de l’angle + & n. 

L'interprétation physique de ce résultat géométrique est facile. Pour 
les planètes denses ou les grandes masses, on a A > 1; il faut prendre 
+ à dans les formules. Pour les planètes légères (Jupiter, Saturne, Uranus) 
où À > 1, il faut prendre — «. En un mot, dans le milieu résistant de la 
nébuleuse N, les astres denses ou de grandes masses dépassent sur leur 
trajectoire la direction OX, tandis que les satellites de planètes légères 
restent en deçà soit qu'ils aient eux-mêmes une faible densité ou qu’en 
raison de leurs grandes vitesses sur leurs orbites, ils rencontrent une plus 
grande résistance dans leur progression. 

En résumé, les calculs précédents rendent manifestes par la loi des dis- 
tances les trajectoires spiraloïdes des planètes et satellites à l’origine. Ces 
trajectoires ont disparu par la condensation par rotation de chaque nappe 
en une planète. 

Au contraire, dans les nébuleuses spirales, les trajectoires sont encore 
visibles parce que les spires ne sont pas encore désintégrées en masses 
isolées analogues aux amas globulaires de notre Voie lactée. La formation 
unilatérale des amas à la même cause mécanique que celle des planètes 
suivant OX et de même leur rotation. 

C’est le temps seul qui a différencié le système planétaire à évolution 
originelle très rapide, des nébuleuses spirales à évolution très lente : et l’on 
peut prévoir par celte analogie que les spirales se résoudront en amas 


gravitant isolément autour de leur noyau central comme les planètes 
autour du Soleil. 


— 


(*) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 935. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Observatoire de 
Lyon, pendant le troisième trimestre de 1919. Note de M. 3. Guicraune, 


présentée par M. B. Baillaud. 


Il y a eu 89 jours d'observation dans ce trimestre (*) et l’on en déduit les 
principaux faits suivants : 


Taches. — L'activité est restée grande dans la production des taches : on 
a, en effet, enregistré 80 groupes au lieu de 78 dans le second trimestre (?), 
mais leur surface a été moindre, puisque, au total, on a 7095 millionièmes 
au lieu de 8984. 

La répartition par hémisphère accuse une augmentation de 14 groupes 
au sud de l’équateur (56 au lieu de 42) et une diminution de 12 groupes 
au nord (24 au lieu de SG 

Il n’y à pas eu de groupes aussi importants que les deux principaux du 
trimestre précédent; néanmoins, à des degrés différents de perception, 
les cinq groupes suivants du Tableau I ont été visibles à l’œil nu : 


À PEL LES 0 PM RS 13,9 à —5° de latitude 
AIOUTE fa ul es  7ne 9,2 à —3° » 

ee to te SC OI CRE 19,0 A — 00 » 

DA neue Ca OP ETS 19,1 à —+4° » 
DeEPIÉDDTE dorer 1H 0 dE 0" » 


Mais il y a lieu de remarquer que le deuxième est un retour du premier, 
et que le dernier est le retour du troisième. 

La latitude moyenne des taches est en diminution de 1°,1 d'une part 
avec — 11°, 3 au lieu de — 12°, 4, et de — 0°, 5 d’autre part avec + 10°, 4 au 
lieu de + 10°, 9. 


Régions d'activité. — Les facules sont en décroissance : on a, effectivement, 
noté 138 groupes avec une aire moyenne totale de 144,4 millièmes, au lieu 
de, précédemment, 147 groupes et 169,2 millièmes. 

Dans leur répartition de part et d’autre de l’équateur, on compte 
2 groupes en plus au Sud (87 au lieu de 79) et 11 en moins au Nord (57 au 


lieu de 68 ). 


(*) On a obtenu une série consécutive de 94 jours, du 13 juin au 14 septembre; c’est 
la plus longue. — Les observations du mois de septembre ont été faites en majeure 
partie par M. H. Grouiller. 

(2) Voir Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 1087. 
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Tagueau 1. — Taches. 


Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces 
extrêmes d'Obser- au MT. —— #"— MOYENNes extrêmes d’obser- au mér. —————w» - moyennes 
d'obsers. vations, central. S: N. réduites. d'observ. vations. central). S. N. réduites. 

Juillet 1919: — 0,00. Août (suite). 

2- 5 A Sr 16 12-14 3.5 0320 +15 9 
26- 3°. 8 1,9 SF € 12 21-22 DES 2 +24 10 

30 1 LE + 6 8 19-2521043 1 rg3t + 4 567 

7- 8 2 5,1  —18 : 6 13-2500 130 19,202 432 
2 Se CMP RN SU 29 100 Y 7 ADN A +11 99 

3-13 11 GS) + 9 17 29-23 DONTO +18 II 

3-11 9 9,0 +10 IOI 14-21 8 19,8 —4 131 
13-19 3 10,3 - —15 55 T2 UN LI 20, 1 + 7 220 

STORE FANS. 0 0) 341 .16-26 11 21,5 —9 65 
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19-28 5223.09 + 3 18 31] —11°,6 +11°,1 
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Tasceau Il. — Distribution des taches en latitude. 
pa CE tn Nord. Surfaces 
—— T 
1919 90°. 40°. 30° 20°. 10°. 0°. Somme. Somme, 0°. 10°. 20°. 30°, FN es 
Juillet 1 Dis M Atom 17 9 TE MODS » 26 1858 
AOL CEE PART TNTT 23 9 DES FR » 32 2829 
Septembre.. »  » I SAS 10. 6 RS LE » 22 2408 
Totaux. We, 54 Jin 29926 756 TA S LR ES CE DES ‘80 7095 
Tasceau Ill. — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord. Surfaces 
© A Totaux totales 
1919. 90°. 40°. 30°. 20°. 10°. 0°. Somme. Somme. 0°.10°.: , 20°, 30° #0°.90% mensuels. réduites. 
Juillet VS AMD EL TNTO 26 26 10 ue On 7 MAN DD 52 60,3 
AOL eee ee De A RD ARS Vo 32 20 CARS ON PE Le 52 46,2 
Méeptemhresesrt.5, MornAtIo D. 5 23 11 LÉO C2 MO 0 34 37,9 
“Totaux. Pr 2 11e 43006 81 57 20 224 (1 LU 148 144,4 
PHYSIQUE. -— Sur le calcul des fréquences limites d'absorption K et L 


des éléments lourds. Note de M. Louis ne BroëLte, présentée par 


M. Deslandres. 


Bohr, en appliquant au modèle d’atome de Rutherford la théorie des 
quanta, avait prévu l’existence dans l’atome de trajectoires électroniques 


circulaires sur lesquelles les électrons ont une énergie égale à 


Wi=— 


>N2, 


-où R désigne la constante de Rydberg (1,097.10° cm"), À la constante 
de Planck (6,65.107*"erg-sec), N le nombre atomique et n le nombre de 
quanta correspondant à la trajectoire considérée (7 — 1 pour l’anneau K, 
n = 2 pour l’anneau L, etc.). à 
Bohr déduit de cette formule les fréquences des raies spectrales en 
admettant que, quand un électron saute de l’anneau 7 à l'anneau n, il y a 
émission d’une radiation de fréquence 
; __ Wm—Wn =RN(E ARS ): 


p — 
m,n / 


Si l’on admet que l'absorption est due à l'expulsion à l'extérieur de 
l'atome d’un électron qui gravitait autour du noyau, la fréquence limite 
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. à . ’ 
de la bande d'absorption correspondant à l'anneau z sera donnée par la 


formule 
8 — Î 
bi D 


La théorie de Bohr donne donc, pour les fréquences K et L, les valeurs 
og RN?, PRE ur 
4 

Comme le montrent les Tableaux ci-dessous, les fréquences ainsi 
calculées sont admissibles pour les bandes K, mais beaucoup trop fortes 
pour les bandes L,. 

Végard a donné (Phil. Mag. et Phys. Zeitsch.) en 1919 une formule plus 
complète pour représenter les lignes et les bandes. 

Appelons p; le nombre des électrons intérieurs à l’anneau r, g; celui des 
électrons formant l’anneau # et n; le nombre de quanta de l'anneau. 
Désignons par Sg; la quantité 


La formule de Végard s'écrit 


 =R [a — BN + c + correction de relativité 
i M l 
avec 
l=o 
Fe gi(Sqi— S qi) — Si + pi he Ze 


2 n° n° 


er 


lie 


Végard a calculé les fréquences d’un certain nombre de lignes et a 
montré que l’on obtient de très bonnes vérifications numériques en posant 
Gi = 3, G:= 7, 3 — 12. 

Ilest intéressant de faire des calculs analogues pour les bandes K et L 
des éléments lourds qui sont connues avec précision. On obtient les valeurs 
ci-dessous. Pour les bandes K, il est nécessaire de tenir compte de la correc- 
tion de Relativité qui est notable; pour les bandes L,,, elle est 16 fois plus 
faible et a été négligée. 
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Les résultats obtenus pour les bandes L, semblent nettement en faveur de 
la formule de Végard. 


Bandes K. 
Cd Te Pt Ph Th Ur 
N = 48. N = 52. NES, N=??. N—190; IN=107. 
FOR MONS secte 2,16 2,08 6,55 7,29 8,87 9:99 
DONC ETATS 4 2,03 2,07 6,69 7,39 8,91 9,31 
Vega Ven. 2,17 2,56 6,41 7,18 8,88 9,54 
: Bandes L:. 
W BE Au Ph Bi Th Ur 


INR NES NET ONE RENE SN OUEN 07€ 

_107#y obs..... 0,822 6,030 00,009 MTL /007 MI,003 01,320 00; 303 
Bébno is. 00, 5060 #,67300 1,716 04m, 856107 1,894: 5227 Milo 887 
Nperda seit 0,820200,93071 D,97600 r,064 24,099/007,33700Ir0% rt 


Les nombres marqués ci-dessus comme observés sont la moyenne des 
mesures faites par Végard, Siegbahn et de Broglie. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la perte d'énergie dans le diélectrique des câbles industriels. 
Note de M. Rexwesso, transmise par M. A. Blondel. 


Dans ses recherches sur les pertes diélectriques dansles câbles industriels 
soumis à des tensions alternatives, M. Swyngedauw (') a trouvé que les 
pertes décroissaient quand la température des câbles s'élevait, et il a 
attribué les différences observées aux différences des températures de ce 
cables. 

Pour contrôler cette hypothèse nous nous sommes proposé de déterminer 
l'allure de la variation des pertes d'énergie dans le diélectrique d’un cäble 
de canalisation souterraine industrielle à haute tension, en fonction de la 
tension et de la température, en opérant sur quelques mètres de câble, 
avec un wattmètre de sensibilité appropriée. 

Le câble d’une longueur de 20", établi pour une tension de 10000 volts 
bo périodes, comportait trois conducteurs en cuivre de 15"" section entourés 
chacun d’une gaine de papier de 3"",5 d'épaisseur et réunis dans une autre 
gaine de même épaisseur, le tout enfermé dans un tube de plomb. Les 
deux bandes de feuillard d’acier qui, en usage normal, protègent le tube de 
plomb, avaient été enlevées dans le but d'éviter toute action magnétique 


possible. 


(:) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 230. 
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Les deux extrémités du câble étaient scellées dans des isolateurs de 
porcelaine semblables à ceux employés pour les sorties des enroulements 
de transformateurs à 30000 volts. 

Le câble était plongé dans une cuve en bois remplie d'huile pour 
transformateur. Cette huile pouvait être échauffée par une résistance 
métallique parcourue par un courant convenable, dirt 

La tension alternative, pratiquement sinusoïdale, à la fréquence 50, 
était appliquée entre les trois conducteurs réunis ensemble et l’armature 
de plomb. 

La résistance d'isolement mesurée entre conducteurs et armature a été 
trouvée égale à 6300 mégohms avant les essais et, après, à 6550. 

Pour mesurer la puissance dépensée dans le cable sous l’action de ten- 
sions efficaces comprises entre booo et 15000 volts, puissance de l’ordre 
de quelques watts, nous avons construit un wattmètre à lecture directe par 
miroir, composé d’un cadre mobile de 860 spires à suspension unifilaire 
par ruban d’argent, et d’un cadre fixe de 1100 spires. 

Toutes les parties non électriques étaient HEURE en bois pour éviter la 
production de courants secondaires. 

Après divers essais, nous avons rejeté toute enveloppe protectrice afin 
d’éviter tout effet perturbateur, et nous nous sommes astreint à opérer en 
atmosphère absolument calme, dans une pièce rigoureusement fermée. 

Les différentes courbes d’étalonnage du wattmètre montrent, dans ces 
conditions, que l’erreur relative ne dépasse pas 3 pour 100, ce qui, étant 
donnée la difficulté de la mesure de puissances de quelques watts aux ten- 
sions employées, constituait un résultat très satisfaisant, suffisamment 
précis pour le but que nous nous proposions. 


Essais à tension variable, fréquence et température constantes. -— Nous 
avons expérimenté dans chaque cas après avoir maintenu l'équilibre de 
température pendant trois heures au minimum. 


Les pertes ont été mesurées pour des tensions variant entre 2000 et 
15000 volts. 


La première conclusion qui s'impose est la concordance pratique des 


pertes pour une même tension observée, par tensions croissantes ou 


décroissantes. [l semble donc qu’à chaque température fixe du câble et 
pour une tension donnée corresponde pratiquement un état bien déter- 
miné de l’isolant. 


Les pertes sont approximativement proportionnelles au rapport des 
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carrés des tensions entre 5ooo et 10000 volts, tandis que le rapport des 


pertes à 15000 et à 5000 volts égale sensiblement le rapport des puis- 
sances 2,5 des tensions. 


Essais à température variable, tension et fréquence constantes. — Nous 
nous sommes attaché à faire varier la température d'une façon continue 
avec une très grande lenteur, en lui faisant décrire des cycles compris 
entre 14° et 6o°. 

Malgré cette lenteur de variation, nous ne retrouvons plus pour les 
mêmes températures des résultats absolument identiques. 

Si l’on porte en abscisses les températures et en ordonnées les pertes, 
les branches ascendantes et descendantes des différents cycles s’enche- 
vêtrent sans aucune loi apparente. 

IL semble que le groupement des matières constituant l'isolement du 
câble (papiers, résines, huiles) forme à chaque température un certain 
nombre d’assemblages plus où moins stables, dépendant des états anté- 
rieurs. 

Toutefois, les divers cycles sont compris entre deux courbes de même 
allure parabolique, et l’allure générale de variation des pertes est très 
nette. En partant de la température 14°, les pertes dans le diélectrique 
vont d’abord en décroissant rapidement jusqu’au voisinage de 30° où elles 
présentent un minimum très accusé, pour croître de nouveau aux tempé- 
ratures supérieures. 

A 30°, les pertes sont sensiblement moitié de celles à 12° ou à 55°. 


CHIMIE. — Recherche de l’invertine dans le nuel pur d’abelles. 
Note (‘) de M. Aux Caiczas, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Le miel provient de la transformation du saccharose contenu dans le 
nectar des fleurs, en deux sucres isomères, le glucose et le lévulose. 

Cette transformation, appelée inversion, s’accomplit dans le jabot de 
l'abeille par l'intermédiaire d’une diastase sécrétée par cet organe et 
- nommée énvertine, en raison de cette action particulière. 

On sait que les diastases sont capables, en quantité infinitésimale, de 
transformer une très grande quantité de matière. Il nous a paru intéressant 


(*) Séance du 1°’ mars 1920. 


y 
+ 


C.R., 1920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 10.) 95 
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de rechercher si le miel pur d’abeilles ne contenait pas, à l’état libre, des 
proportions appréciables de la diastase en question, et d’en fixer la teneur. 


I. Méthode de recherches. — Nous avons appliqué à la recherche de l’invertine du 
miel la méthode générale de préparation des diastases, indiquée par Payen et Persoz, 
von Wittich et Wroblewski, qui consiste à précipiter la diastase par l’alcool. 

Nous avons opéré sur un échantillon de miel de couleur assez foncée, provenant de 
la Cimpine belge, butiné sur Le trèfle, le sainfoin et un peu sur la bruyère en arrière- 
saison. 

Dans une capsule de porcelaine à large ouverture, nous avons pesé 148,035 de miel 
et ajouté 5°% d’eau distillée pour dissoudre complètement le miel et le transformer 
en un sirop très épais. On peut se servir d’eau tiède, à condition que sa température 
ne dépasse pas 30°. 

Nous avons ajouté ensuite bot" d’alcool pur à 90°, et transversé le tout dans un 
ballon de 25o°%°, puis laissé en contact pendant une nuit et filtré sur u filtre taré. 
Laver très abondamment le précipité avec de l'alcool pur à 90° pour être certain 
d'entraîner tout le glucose ou le saccharose dont les matières albuminoïdes, restées 
sur le filtre, pourraient être imprégaées. Dans ce cas particulier, nous n’avons pas 
employé moins de 350% d'alcool, et nous ne nous sommes arrêté que lorsque le filtrat 
ne réduisait plus la liqueur de Fehling. 

Le précipité ainsi lavé fut mis à l’étuve à 30°, passé au dessiccateur et pesé : 


P — 08,350. 


/ 


Ce même précipité fut alors lavé à l’eau froide pour entraîner la diastase. Com- 


pléter le filtrat à 80%, Faire sécher de nouveau à l’étuve à 30° et peser : 


, P'=06 19: 
d’où une perte de poids de 


P—P'—0,350 — 0,343 — 08,007, 


représentant la diastase contenue dans les 148,035 de miel pesé primitivement, ce qui 
fait une teneur de 0,049 pour 100 de miel. 


I. Caractérisation de la diastase. — Une réaction caractéristique des diastases 
est la décoloration de la teinture fraîche de gaïac, Le liquide provenant de l'opération 
précédente ne faisait pas exception à cette règle, mais nous avons voulu caractéri<er 
l'invertine d’une façon plus certaine au moyen d’une solution titrée de saccharose. 

Voici le mode opératoire : 

Dissoudre 2# de saccharose pur dans 100% d’eau distillée, et faire deux pAthes 
égales. Prendre 5o%% de la solution primitive et ajouter 40% d'eau distillée ; c’est la 
solution témoin. Prendre les autres 50% de la solution primitive et ajouter 4ot", 
soit la moitié de la solution diastasique préparée précédemment. 


Titrages. — La solution témoin donne, bien entendu, une teneur nulle en glucose, 
à la réaction par la liqueur de Fehling. 


æ 
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En ce qui concerne la solution diastasique, il en a fallu 20,8 pour décolorer les 
s 

2% de Fehling employés (soit 14°% pour 10% de Fehling). 
Le poids de glucose nous est donné par la formule 


0,05 X 100 


R= 
14,00 


0,907. 


RE . Lee: à Lo 
Or, nous avons dilué à 50 + 40 — 90%; ce chiffre doit être majoré de - ou de É 
O : 


soit de 0,285, ce qui donne 0,397 + 0,285 — 0,642 de glucose pour 1# de sucre 
(en effet, les 50% de solution sucrée contenaient exactement 18 de sucre). 

Ajoutons que cet essai fut fait après 6 heures de contact. L'invertine avait donc agi 
d’une façon excessivement rapide et transformé plus de la moitié du saccharose. La 
température était de 15°. 

Remarquons en passant que ce miel, lorsque les expériences ont été faites, était 
récolté depuis 14 à 15 mois; la diastase n'avait donc rien perdu de son activité et le 
temps ne semble pas agir sur ses propriétés d’interversion. 

A fin de suivre la marche de la transformation, nous avons opéré deux autres dosages, 


Deuxième dosage effectué après 18 heures de contact; il a fallu employer 2%, 5 de 
liqueur diastasique, au lieu de 2°%,8 dans le dosage précédent : 


0,0) X 100 
D) 


P= 


CUES 


= 0,400 + = — 0,720. 


Troisième dosage effectué après 48 heures de contact : 


0,0 X 100 4 : 


P = DIR ATAN 0 l us 2 0749. 


D’autres dosages effectués après 3, 4, 6 et 10 jours nous ont donné des chiffres qui 
se rapprochent sensiblement du dernier cité, quoique toujours légèrement plus élevés. 
En somme, le point important est de voir que l’inversion paraît s'arrêter, que la dias- 
tase semble paralysée lorsque la teneur en glucose est de 75 pour 100, € ’est-à-dire 
voisine de celle du miel. 


III. Conclusions. — Ces expériences permettent d'affirmer avec certitude 
que le miel pur d’abeilles contient bien la diastase invertine, introduite 
par l'abeille avec le nectar transformé dans son jabot. Cette présence per- 
met d'expliquer pourquoi deux analyses de miel, faites à intervalles un 
peu éloignés, ne donnent jamais les mêmes résultats quant à la teneur en 
sucres. Un miel jeune, qui dose jusqu’à 8 pour 100 de saccharose, voit pro- 
gressivement ce taux diminuer pour tomber à 2 et 3 pour 100 après 
quelques années. Peu à peu l’invertine renfermée dans le miel continue 
son action jusqu'à ce qu’un équilibre s’établisse et que les produits de 
transformation et la concentration du milieu arrêtent l’action dela dias- 
tase, 
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Le miel est donc un aliment essentiellement assimilable; de plus, grâce 
à l’invertine qu’il contient, il peut, dans bien des cas, être employé en cas 
d'atonie ou de paresse de l'intestin. La diastase introduite dans le tube 
digestif exerce les plus heureux effets sur la digestion et l’assimilation des 
sucres, , 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les azoiques de l’indoxyle. 
Note de MM. J. Manrixer et O. Dorxier, présentée par M. A. Haller. 


L’indoxyle a une constitution et des propriétés qui permettent de le 
considérer comme un phénol. Comme tel, il est susceptible de se combiner 
aux dérivés diazoïques pour donner des azoïques. 

Le fait a été mis en évidence par Baeyer (‘) qui copula le diazobenzène 
avec lindoxyle. [l obtint un corps cristallisé en prismes orangés à éclat 
métallique fondant à 236° avec décomposition. Bamberger (?), dans ses 
recherches sur le méthylanthranile, isola le même corps. F. 242°,5. 

Nous avons préparé des corps de cette série à partir d’un produit tech- 
nique : la fondue d’indoxyle. 

Il suffit de verser dans un mélange de glace et de fondue d’indoxyle, 
neutralisée par de l’acide sulfurique, la quantité correspondante d’un 
composé diazoïque. Au bout de quelques minutes il se forme un précipité 
rouge plus ou moins brunâtre ou bleuâtre qu’on lave à l’eau et à l'alcool 
et que l’on fait cristalliser dans les solvants organiques usuels. Nous avons 
obtenu de cette manière les corps suivants : 


1° Benzène-azo-indoxyle déjà connu (Loc. cit.) : Par projection sur le bloc 
Maquenne à 230°, ce corps émet des vapeurs rouges violacées, puis fond 
vers 240°, mais seulement après quelques secondes de contact, en se bour- 
soufflant et en se décomposant. Nous n’avons jamais pu obtenir le degré 
de précision donné par Bamberger. 

2° 2-méthylbenzène-azo-indoxyl. F, vers 249°. 

3° 3-méthylbenzène-azo-indoxyl. F. vers 232°. 

4° 4-méthylbenzène-azo-indoxyl. F. vers 256°. 


5° 2.4-diméthylbenzène-azo-indoxyl. K. vers 244°. 


(1) À. Bazver, Deuts, chem. Ges., t. 16, 1883, p. 2190. 
(2) K. BamserGer, Deuts, chem. Ges., 1. 36, 1903, p. 1625, 
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6° 2.3.5-triméthylbenzène-azo-indoxyl. F. vers 245°. 
7° x-naphtalène-azo-indoxyl. F. vers 202°. 
8° 6-naphtalène-azo-indoxyl. F. vers 220°. 


Toutes ces fusions sont accompagnées de décomposition et les tempé- 
ratures indiquées ne peuvent être qu'approximatives. 

-Ces composés sont assez solubles dans les solvants usuels ; maisils cristal- 
lisent difficilement de leur solution saturée à chaud. Ils sont également un 
peu solubles à chaud dans les alcalis aqueux et en sont précipités par le gaz 
carbonique. Les solutions sulfuriques ont des nuances assez ternes, peu 
caractéristiques. Ils précipitent par l’eau de leurs solutions acétiques et 
sous cet état teignent la laine et la soie en nuances de plus en plus profondes 
à mesure que le poids moléculaire augmente, ce qui permet de vérifier la 
règle de Nietzki. 

Nous avons effectué la réduction alcaline de ces corps. Baeyer avait 
réduit le premier d’entre eux par la poudre de zinc en milieu alcalin. La 
solution filtrée est jaune vert et se réoxyde à l’air en donnant de l’indigo. 
[Il doit y avoir formation d’indoxyle, c'est-à-dire que la soudure du groupe 
azoïque a dû s'effectuer en position 2 sur le noyau indolique. 

Nous avons répété cette expérience et vérifié les résultats de Baeyer. 
D'autre part, la réduction par l’hydrosulfite de soude en milieu alcalin 
nous a permis d'isoler avec le premier terme de la série, de l’aniline, de 
l’'ammoniaque et de l’indirubine comme produit de réoxydation. IL est 
probable que la coupure de la molécule s'effectue d'abord entre les deux 
atomes d’azote, car autrement on obtiendrait de la phénylhydrazine qui, 
dans ces conditions, n’est pas réduite en aniline et en ammoniaque. 

Baeyer donnait à ces corps une constitution d’azoïques. Sandmeyer 
reproduisit le benzène azo-indoxyle par un procédé breveté en Allemagne 
par la maison Geigv (‘). Cette préparation fut reprise par Heller (?). 
[ traitait la solution benzénique de l’«-anilide de l’isatine par la phénylhy- 
drazine. 

Nous avons répété l'expérience et vérifié que ce produit était bien 
identique à celui obtenu à partir du diazobenzène. Cette synthèse peut 
faire penser aux constitutions IT et HIT. 

Nous avons donc à hésiter entre trois formules : Formule azoïque (1); 


E1GY, Brevet allemand, KI. 12 p., n° 113981. 
. Heccer, Deuts. chem. Ges., t. k0, 1907, p. 1298. 


oc 


AN 


NLINEE 


s 
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formule phénylhydrazine (IE) et formule hydrazinique (HIT) : 


Œi C=0 LT lee L 
ass Si | | HS | | CHNENS 
ne MINT NNC pa OR GA ARR Er 
N sN N FE | 
| \ 
H “ 
Formule I. Formule II. Formule III. 


Baeyer et Heumann ('}se sont montrés partisans de la première formule, 
Sandmeyer et Heller partisans de la seconde. On n’a pas encore envisagé 
la possibilité de la troisième. 

La formule I permet d'expliquer la coloration de ces corps. En effet, les 
auxochromes OH et NH étant reliés indirectement au chromophore 
— N—N— par un système de doubles liaisons conjuguées sont dans une 
position particulièrement favorable au développement de la couleur et 
doivent avoir leur action bathochrome habituelle. D'autre part, la dissolu- 
tion de ces corps dans les alcalis aqueux est violacée. Cette dissolution 
s’effectue sans transposition, car la teinte s’approfondit légèrement, comme 
cela est la règle quand on remplace l’auxochrome OH par l’auxochrome 
plus puissant ONa. La formule Il n'est pas compatible avec la coloration 
des produits obtenus. En effet, sous cette forme, un auxochrome 
puissant (phénylaminogène) serait relié directement à un chromophore 
(— C=N —). On sait que dans ces conditions il y a généralement dimi- 
nution de la coloration, c’est-à-dire que le corps obtenu devrait être moins 
profondément coloré que l’isatine elle-même (le chromophore — CN — 
étant à peu près de même force que — CO —). Ce fait est parfaitement 
vérifié pour la B-phénylhydrazone de l’isatine qui n’est que jaune, alors que 
l’isatine elle-même a une couleur fauve. Par contre, la teinteobtenuen’aurait 
rien de surprenant si l’on admettait la formule III. 

La couleur observée ressemble en effet d’une manière frappante à celle 
de l’anilide de l’isatine en solution benzénique de couleur rouge violacée et 
dont la constitution sous cette forme est analogue à la formule III. Mais ce 
que la formule I est seule capable d'expliquer, ce sont les propriétés phéno- 
liques des benzène-azo-indoxyles : la solubilité de ces composés dans les 
alcalis et leu’ précipitation par le gaz carbonique. 


(1) Heumanx, Deuts. chem. Ges., 1. 26, 1893, p. 226. 


Fr 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Preparation du chlorure et du bromure de méthyle 
à partir du sulfate diméthylique. Note de MM. ca, Bouunx et L.-J. Simon, 
présentée par M, Ch. Moureu. 


L’agitation avec un excès d’eau du sulfate diméthylique le décompose 
dès la température ordinaire avec libération de sulfate monométhylique 
conformément à la formule 


(1) SO? (0 CH:): + H20 — SO:(0H)(O CH?) + CHSOH. 


Cette réaction n’est pas instantanée : elle est régie par la formule (‘) 
cinétique æ = a(1 — e“), 

Si l’on emploie non plus l’eau pure, mais une solution chlorhydrique, le 
phénomène se complique : à côté de la première réaction qui continue à 
évoluer, il s’en produit une autre qui se-manifeste par un dégagement de 
chlorure de méthyle : 


(2) SO? (0 CH3} + H CI — SO* (0H) (O CHS) + CH3CI. 


Cette réaction prend, par rapport à la première, une importance d’autant 
plus grande que la solution est plus riche en acide chlorhydrique, en 
d’autres termes que son titre T est plus élevé, Si l’on désigne respectivement 
par æcty le nombre des molécules de sulfate diméthylique subissant les 
réactions (2)et (1), 

pi 


IE 1,61T—0,14 pour les valeurs de T > 0,20. 


A chaque molécule d'acide chlorhydrique détruite par la réaction en 
correspond une nouvelle de sulfate acide de méthyle ; le titre acide se 
conserve donc pendant la réaction. 

Ces régularités ont été observées à la température de 17°: la variation 
de température ne semble pas modifier le rendement en chlorure de méthyle, 
mais accélérer son dégagement, en sorte que si l’on consent à opérer à une 
témpérature un peu plus élevée, à 50° par exemple, on peut en conclure 
un mode très commode de préparation du chlorure de méthyle pur. 

Il suffit de faire tomber dans une solution d'acide chlorhydrique de 
titre T — 9 environ du sulfate dimethylique en chauffant légérement pour 


_ 


(:) Comptes rendus, Lt. 10, 1920, p:" 392. 
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avoir un dégagement régulier de chlorure de méthyle. À cette concentration 
initiale, il y a très peu de gaz chlorhydrique entraîné. Pour réaliser cette 
concentration, il suffit d’additionner l’acide chlorhydrique pur à 22° B. du 
tiers de son poids d’eau. Le chlorure de méthyle est pur ou, plus exacte- 
ment, il renferme à peine quelques millièmes d’oxyde de méthyle. Le ren- 
dement est supérieur à 90 pour 100, calculé d’après la réaction (2). 

On peut remplacer l'acide chlorhydrique par une solution aqueuse 
concentrée de chlorure de sodium. Mais il est peu probable que l’on puisse 
rendre compte du mécanisme de la réaction par la formuie simpliste 


SO? (0 CH? } + NaCI—S0* (O Na) (O CH?) + CH°CI, 


bien qu’elle s'accorde avec son rendement. 

La réaction, en effet, ne se déclenche pas à froid ; au début, il est bon 
de porter la température à 60°-65°, quitte à la laisser retomber à 50° 
lorsque la réaction est amorcée. L'action de l’eau intervient d’abord, libère 
le sulfate acide de méthyle qui, à son tour, agit sur le chlorure, en pro- 
duisant l’acide chlorhydrique, et l’on se retrouve dans des conditions 
analogues au cas précédent. Avec une solution à peu près saturée de sel, le 
rendement est voisin de go pour 100, mais cependant inférieur à celui qu’on 
obtiendrait par l'emploi de l’acide de même concentration moléculaire. 

Ce qui précède s'applique à l'acide bromhydrique et aux bromures 
alcalins. | ; 

Avec une solution bromhydrique du titre voisin de 3, le rendement en 
bromure de méthyle, pour la plus grande partie liquéfié, est de 90 pour 100, 
soit qu'on opère à 25° en agitant, ou qu'on chauffe à 45°-50o°. La densité 
du gaz à 13°,4 sous 560,8 a été trouvée égale à 3,326. Poids du 
litre : 4,104. 

Nous avons déterminé la solubilité du bromure de méthyle dans l’acide 
acétique cristallisable : elle est de 425 pour 100 d’acide à la température 
de 24°. Un volume d'acide dissout environ 100 volumes de gaz. 

Pour le bromure de méthyle, il est plus avantageux de s'adresser aux 
bromures alcalins qu'à la solution bromhydrique. Avec les solutions con- 
centrées de ces bromures, la réaction n’est pas instantanée ; le dégagement 
gazeux, d’abord lent, augmente progressivement et ne prend une allure 
régulière qu'après quelques minutes. Dans l'intention d’éviter la lenteur 
initale nous avons acidulé la solution de bromure au moyen d’acide sulfu- 
rique. La réaction est notablement accélérée et il est même bon de mainte- 
nir la température aux environs de 30°-35°, De toute manière le rendement 


SÉANCE DU 8 MARS 1920. 597 


est toujours d'environ go pour 100 par rapport à l’utilisation de l’un des 
radicaux méthyliques ; par rapport au brome mis en jeu, il est quasi quan- 
titatif. 

En résumé : l’action d'acide chlorhydrique à 16° B. sur le sulfate 
diméthylique constitue une préparation commode de chlorure de méthyle 
pur; l’action d’une solution concentrée d’un bromure alcalin, légèrement 
acidifié par l’acide sulfurique sur le sulfate diméthylique, constitue une 
préparation commode et avantageuse de bromure de méthyle. 


GÉOLOGIE. — Les mouvements ascensionnels de l'écorce terrestre et les 
anomalies de la pesanteur. Note de M. Zrir, présentée par M. H. 
Douvillé. | 


A la suite des mesures de la pesanteur faites en mer, O. Hecker formule 
ainsi ses résultats : « On peut considérer comme démontré que la faible 
densité des eaux marines est compensée par la densité supérieure des 
couches sous-jacentes. Inversement, les masses continentales qui s'élèvent 
au-dessus du niveau de la mer ne représentent pas un excès véritable de 
masse. Mais les masses continentales apparentes sont compensées par un 
défaut de masse au-dessous des continents (‘). » 

Comme nous l’avons montré dans des Notes antérieures (?), ce n’est pas 
à la densité supérieure du substratum sous-marin qu’il faut attribuer excès 
de pesanteur observé sur certaines parties des mers, mais bien à la charge 
supplémentaire d’un substratum momentanément maintenu au-dessus de 
son niveau d'équilibre ascensionnel normal. De même sur les continents, 
ce n’est pas au défaut de masse sous-cortical qu'il faut attribuer le défaut 
observé, mais au défaut de masse produit par l'usure érosive de la surface 
topographique plus ou moins érodée et momentanément maintenue au- 
dessous de son niveau d'équilibre ascensionnel normal. 

Aussi la proposition suivante nous paraît-elle plus adéquate aux faits 
observés : 


Avec la phase de faux équilibre actuelle, la pesanteur est en général anor- 
male et varie constamment ; elle est systématiquement en excès sur les bas-fonds 
surchargés et en défaut sur les continents décharges. L’anomalie est propor- 


(:} H. Poincaré, Ann. du Bur, des Long., 1911, p. À.15. 
(2) G. Zez, Comptes rendus, t, 169, 1919, p. 1406, et t. 170, 1920, p. 397. 


_G.R., 1920, 1°" Semestre. (T. 170, N° 10.) | 78 
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tionnelle à la surcharge et à la décharge produites depuis le dernier réaquste- 
ment. 


« Les mesures de la pesanteur faites dans l'Atlantique et dans le Paci- 
fique montrent d’une manière concordante une large bordure positive 
entourant les continents, puis une zone neutre ou négative et un domaine 
positif fermé à l’intérieur de celle-ci (*). » 


La large bordure positive entourant les continents correspond à la sur- 
charge alluvionnaire issue des continents, eux-mêmes déchargés de la 
même masse ; la zone neutre ou négative correspond à la région où ne par- 
viennent pas les apports continentaux et où les organismes issus des cou- 
ches liquides supérieures font peu ou ne font pas varier la masse lithosphé- 
rique puisqu'ils sont en grande partie dissous avant d’atteindre le toit du 
substratum sous-marin. Enfin la zone centrale positive est en liaison avec 
deux des points les plus denses que l’on connaisse sur le globe. Dans 
l'Atlantique, l’aire correspondante est marquée par l’île Saint-Paul qui est 
formée de péridotite dont la densité est de 3,287. La région positive 
pacifique coïncide avec l’entassement basaltique puissant des îles Sandwich 
dont la densité moyenne doit être évaluée à 3 au moins. 

La présence de ces roches volcaniques liée à l’excès de pesanteur consta- 
tée implique leur origine sous-corticale. En effet, si comme le veulent 
quelques géologues, elles étaient issues de l’intérieur de la lithosphère, la 
surcharge effective qu’elles apporteraient avec elles serait compensée par la 
décharge effective qu’elles créeraient dans leur poche originelle; l’obser- 
vation infirmant cette dernière hypothèse, elles ne peuvent provenir que 
de la couche sous-jacente à la lithosphère. C'est là une conséquence 
importante dont nous aurons à lenir compte quand nous traiterons des 
phénomènes volcaniques en liaison avec les mouvements ascensionnels de 
l'écorce terrestre. 

L’excès de pesanteur, observé dans les régions volcaniques de Saint-Paul 
et des iles Sandwich, confirme l’âge relativement récent de leurs épan- 
chements éruptifs. 

Au contraire, dans l’ouest de l’Inde péninsulaire où d'épaisses couches 
volcaniques constituées par les trapps du Dekkan recouvrent de grandes 
étendues tabulaires, les anomalies de la pesanteur sont en général sans 
importance. C’est qu'ici, on se trouve en présence d’épanchements anciens 


(*) En. Susss, La face de la Terre (traduction Emmanuel de Margerie, p. 1603). 
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(de la fin du Crétacé aux débuts du Tertiaire) dont déjà plusieurs fois 
réa]ustés et sans effet sur la gravité actuelle. 

En revanche, au Mauna Kea (3980), dans les îles Hawaï, Preston, à 
l’aide du pendule trouva la densité extraordinaire de.3,7 au pied de la mon- 
tagne ; c’est donc que là il s’agit de laves récentes, fournissant un excès de 
pesanteur d'autant plus accentué que les laves sont plus accumulées. 

Si la critique des faits et les observations futures confirment notre manière 
de voir, il faudra admettre que là oùdes produits volcaniques massifs superti- 
ciels ou internes donneront un excès de pesanteur, on se trouvera en 
présence de phénomènes volcaniques postérieurs au dernier réajustement 
géologique. C’est là une expérience de contrôle qu'il est facile d'organiser 
en mesurant la pesanteur sur les plus récentes coulées volcaniques acci- 
dentant la surface lithosphérique actuelle. Toutefois, en faisant ces mesures, 
il faudra bien se garder d’opérer sur des compartiments éruptifs récemment 
effondrés comme ceux que présente la partie sud-ouest de l'Islande. Ces 
compartiments prématurément réajustés, au lieu des résultats cherchés, 
fourniraient actuellement une gravité normale. Il n’est pas besoin d’insister 

- pour faire comprendre que, si des mesures de la pesanteur avaient été faites, 
avant et après les tremblements de terre qui ont prématurément réajustés 
ces compartiments islandais, elles eussent également fourni l'expérience 
décisive que réclame le bien-fondé de notre théorie. 

Tittmann et Hayford, à la suite de mesures pendulaires qu’ils ont faites 
sur toute la surface des États-Unis, ont annoncé d’une manière formelle 
que les États-Unis flottaient à leur niveau actuel à cause de leur faible den- 
sité. C’est toujours là une conséquence rationnelle de l’érosion constam- 
ment poursuivie depuis le dernier réajustement de cette partie continentale 
de l’écorce terrestre. Une autre conséquence également caractéristique de 
notre théorie, c’est le fait si souvent constaté par les géodésiens « que le 
profil de la courbe de gravité correspond remarquablement bien au négatif 
de la courbe du relief ». En effet, la décharge érosive s’attaquant au relief, 
celui-ci sera toujours positif par rapport au zéro du niveau marin, et tou- 
jours négatif par rapport à la gravité normale, alors que le bas-fond sur- 
chargé d’alluvions récentes sera toujours négatif par rapport au niveau 
marin, et toujours positif par rapport à la gravité normale. 

On comprend que dans les plaines et les plateaux désertiques, donc 
dépourvus d’eau et, par suite, peu ou pas érodés, le géodésien constatera 
généralement une gravité normale ou presque normale. C'est ce que l’on 
a observé dans les plaines du Turkestan russe. Au contraire, non loin de la 
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limite séparant les mers des continents, il observera de fréquentes ano- 
malies : sur mer, là où s'accumulent à la fois les sédiments provenant de la 
côte et les alluvions apportées par les fleuves, l’anomalie sera positive; 
inversement, sur terre elle sera d'autant plus négative que la côte sera plus 
arasée. Mais il est aisé de se rendre compte que ces anomalies systéma- 
tiques seront localement en défaut, si, par exemple, la côte est basse et 
qu’elle s’ensable elle-même sous les apports continentaux, ou bien encore si 
le courant des fleuves débouchant dans la mer où les courants marins 
entraînent au large ces mêmes apports continentaux. Dans le premier cas, 
« l'observation moins caleul » fournira un résidu positif, et dans le second 
cas un résidu neutre ou négatif; l’un et l’autre, pouvant se trouver encadrés 
dans des séries d'anomalies systématiques, masqueront la règle que nous 
avons posée et la rendront indéchiffrable à qui ne connaît pas la clef du 
problème. | 

Faute de place, nous avons dû nous cantonner dans une discussion 
élémentaire des faits et résumer, en quelques lignes, les nombreux 
exemples que nous avons accumulés dans un Mémoire que nous destinons 
à une autre publication. 


GÉOLOGIE. — La pénéplaine inférieure du bassin de Paris. 
Note (') de M. G. Denzor, présentée par M. Emile Haug. 


Une pénéplaine inférieure, dont l'existence dans le bassin de Paris a été 
établie dans notre précédente Note (?), réunit un ensemble de pénéplaines 
partielles, développées autour des massifs nivelés par la pénéplaine supé- 
rieure; bien moins étendues, elles sont par contre très exactement con- 
servées. 


LA 


À. La pénéplaine de la Basse-Loire débute vers 100" dans l’est de la 
Bretagne et l’Anjou; elle s’étend de l'Océan à la Manche et entoure, vers 
l'Ouest, le massif de Vendée. Elle se prolonge suivant la Loire, sur une 
largeur de 60% à 80“, pour venir s’étaler sur la Beauce. Dans l’ensemble, 
elle s'élève vers 155" (Étampes); mais celte ascension est discontinue, et la 
pénéplaine se décompose en une succession de zones alternativement 
surélevées et déprimées, allongées sur la direction générale de l’ondulation 
du bassin de Paris (E.-30o à 4o* S.). 


Séance du 1° mars 1920. 


(°) 
(?) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 399. 
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Les dénivellations ainsi créées sont d’une quinzaine de mètres, et l’on 
reconnait, de l'Ouest à l'Est, les zones surélevées suivantes : 

Zone de la Poitevinière (115"), prolongée vers Châtellerault ? 

Zone d’'Ombrée (110%-115") et de Bourgueil (120"). 

Zone de Meslay (115") et d'Amboise (120%-125"), 

Zone d'Herbault (140%), prolongée vers Vierzon ? 

Zone de la Forêt de Marchenoir (145-150), 

Zone de Bonneval (150%), prolongée dans la Forêt-d'Orléans ? 

Leurs axes, à peu près équidistants d’une trentaine de kilomètres, reproduisent 
certains des axes de plissement du bassin (!), qui ont dès lors rejoué après la période 
d'établissement de la pénéplaine. Cette topographie n'est pas imputable à la nature 
du sol : elle s’étend indifféremment sur les terrains les plus variés (par exemple sur 
les sables sénoniens dans la zone de Bourgueil). 

B. La pénéplaine de la Seine s'étale vers 150" dans la Normandie et le 
Vexin, entre le Bray et le Perche, nivelés par la pénéplaine supérieure qui 
a laissé les témoins du Vexin; elle présente des ondulations de même 
caractère que les précédentes, notamment un abaissement vers 140" dans 
le Drouais, par où elle se soude à la région beauceronne. Elle parait se 
retrouver, dans les mêmes conditions, en amont : elle aurait 135"-140" 
dans la région de Fontainebleau; puis dans le Valois (lobe sud de la forêt 
de Retz, vers 160", et divers petits plateaux entre 140% et 150% à l'Ouest 


et au Sud). £ 


C. La pénéplaine de la Somme débute au-dessous de 120" dans la 
région d'Abbeville et se suit facilement par des aplanissements atteignant 
120% près de Montdidier et de Clermont, se reliant ainsi à la pénéplaine de 
la Seine. Elle paraît devoir être prolongée par la pénéplaine du Soissonnais, 
s’élevant de 150" à 170" entre les deux massifs couronnés par la pénéplaine 
supérieure. 


D. Enfin, à l'Est, la pénéplaine de la Champagne pouilleuse (200 au 
nord-ouest de Sainte-Menehould) est dans la même situation et paraît 
avoir son prolongement vers le Nord. 


Dépôts de plateaux. — Ces dépôts, issus des résidus, peu ou pas trans- 
portés, des terrains régionaux, s’observent un peu partout : 1ls se caracté- 
risent par l’absence de stratification et de classement des débris rocheux. 


Et) Cf. Docrrus, Pull. Serv. Carte géol., n° fk, 1890; Ann. de Géogr., \. 9, 
1900, p. 313 et 413. En dehors de la première, toutes nos zones se retrouvent dans les 
anticlinaux de cet auteur, notamment ceux d’'Herbault, de Fontaine-Raoul et du 
Merlerault. 


\ 
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Dans les Mauges (Maine-et-Loire), ils peuvent avoir plus de 10", et, à Beaupréau, 
sont supportés en continuité parfaite par des sables fluviatiles localisés dans une 
ancienne vallée. 


Relations et äge. — Ils peuvent s'établir assez exactement par la péné- 
plaine de la Basse-Loire. } 


Les terrains sont nivelés jusqu'aux faluns de Touraine (Contres); les faluns du 
Miocène supérieur, de caractère régressif, ont constitué leur rivage bien au-dessous de 
la pénéplaine. Les sables de Bretagne et d'Anjou, issus principalement du remanie- 
ment fluviatile des produits de décalcification des faluns (mais bien distincts de ces 
produits non remaniés), constituent en majeure partie un dépôt de remblaiement, 
associé au Pliocène marin à Redon (!); ils descendent en Anjou jusqu’à la côte 4o 
dans d’étroites vallées (environs de Segré, vallée du Layon), pour s’élever jusqu’au 
niveau de la pénéplaine; en un point au moins (Beaupréau), un remblaiement de ce 
caractère est couronné par l’assise des dépôts de plateaux; en maint endroit ces sables 
ravinent les divers faluns. Le cycle pliocène paraît donc s’être terminé par l’établisse- 
ment de la pénéplaine. 

Ces conclusions s'étendent sans difficulté aux autres pénéplaines partielles. Toutes 
ces surfaces sont antérieures au creusement des vallées. 

Aucun fait paléontologique ne peut être invoqué à l'heure actuelle. 


La pénéplaine inférieure se date donc, avec le maximum de probabilités, 
du Pliocène récent ou Villafranchien. 


LITHOLOGIE. — Sur un gisement de roches érupüves 
à Souk el Arbäa du R'Arb (Maroc occidental). Note (®) de M. René ABranp. 


A 4m au nord de Souk el Arbâa du R’Arb affleure une bande de Trias 
lagunaire principalement formé de marnes bariolées gypso-salines, de car- 
gneules, de dolomies, à stratification brouillée dans laquelle pointent des 
ilots de roches éruptives échelonnés sur une distance de 2*"; l’allure de ces 
pointements montre qu'il s’agit de roches englobées dans le Trias. La 
tectonique de la r'gion attribue d’ailleurs au Trias une situation anormale: 
il se montre en une lame superposée à l’Helvétien et recouverte par une 
nappe éocène. C'est ainsi que M. Louis Gentil a interprété la nature du 
gisement de ces roches éruptives dont il a bien voulu me confier l'étude. 


1° Syénile alcaline à actinote. — Roche leucocrate à structure grenue à éléments 


(1) G. Vasseur, Recherches géologiques sur les terrains tertiaires. Paris, 1881. 
(2) Séance du 1 mars 1920. 
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moyens ou gros; les feldspaths montrent la macle de Carlsbad, l’actinote fibreuse y 
forme des taches d'un vert foncé. On y rencontre des cristaux de sphène d’une longueur 


de om [ p (001), 41(100), d* (1411. 

L'examen microscopique montre les minéraux suivants : orthose, anorthose, micro- 
cline, albite très abondante quelquefois associée en microperthite avec l’orthose ou 
l’anorthose, les facules d’albite présentent la macle polysynthétique suivant g'(010); 
actinote fibreuse d’un vert assez foncé parfois bleuâtre, pléochroïque (suivant n,, 
vert foncé ou vert bleu; suivant »,, vert clair ou jaune vert), vraisemblablement 
d’ouralitisation. Les autres constituants de la roche sont le sphène à contours géomé- 
triques, l’apatite rare, de même que la magnétite, l’épidote en grains disséminés, 
formés secondairement, le clinochlore également secondaire, enfin un peu de quartz 
interstitiel et de calcite. 


Il y a lieu d’insister tout particulièrement sur les pressions intenses 
subies par cette roche (structure en ciment et extinctions roulantes, torsion 
des feldspaths); cet écrasement est du reste très visible à l’œil nu. 


2° Syénite à augite. — Cette syénite est plus foncée que le type précédent. On 
rencontre tous les intermédiaires entre la structure grenue à éléments moyens et 
celle à éléments fins; elle est de plus miarolitique. 

Les feldspaths montrent les macles de Carlsbad et de l’albite, Pépidote forme de 
nombreuses taches d’un vert clair, la magnétite en octaèdres de 1m à 2mm est fré- 
quente. Les druses qui parsèment la roche sont tapissées de cristaux d’albite, d’acti- 
note en aiguilles formant parfois un véritable feutrage, de quartz. Du sphène en cris- 


1 
taux très nets M»m(110), 21(100), 4?(111), atteignant 7», et quelquefois du zircon de 


la forme m(110), b2 (414), s'y rencontrent également. 

Au microscope, on distingue les minéraux suivants : orthose, anorthose, micro- 
cline rare, albite abondante finement maclée, oligoclase montrant les macles de 
Carlsbad, de lalbite, de la péricline, andésine. Ces feldspaths sont parfois damou- 
ritisés. 

L'augite forme de grands cristaux ayant parfois des contours géométriques ; elle passe 
fréquemment à l’augite ægyrinique. Ce pyroxène a une tendance à l’ouralitisation, 
en hornblende d’un vert pâle. On rencontre aussi du sphène, de l’apatite. La magnétite 
associée à l’ilménite forme destreillistrès étendusoccupantla place de l’augite. L’ilménite 
très abondante forme quelquefois des grilles hexagonales et présente des transforma- 
tions en rutile et en sphène. L’épidote de formation secondaire, à pléochroïsme variable, 
occupe une place importante dans la composition de certains échantillons, de même 
que le quartz interstitiel. Certains vides sont comblés par de la calcite. 


Cette roche provient certainement de la modification complète d’uné 
roche plus basique, et il semble bien que seule l’augite puisse être considérée 
comme l'élément primordial. 
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3° Ophite. — Il existe aussi une ophite présentant une altération parti- 
culière; son pyroxène est transformé en serpentine. 


Le feldspath (surtout andésine), très abondant, se présente en cristaux allongés 
pénétrant les pyroxènes et les minéraux résultant de la transformation de ces derniers, 
ils sont très damouritisés. Il existe des cristaux de bastite épigénisant l’augite, présen- 
tant les clivages 21(010) finement serrés; les teintes de polarisation sont le gris 
bleuâtre ou le vert bleuâtre. 

La serpentine se présente aussi sous forme d’antigorite à structure calcédonieuse, 
constituée par des fibres à allongement positif. Cette antigorite s’insinue dans toute 
la masse de la roche. L’hématite, l’épidote très rare, la calcite s’ÿ rencontrent aussi. 


L'étude pétrographique de ces roches témoigne d’abord d’actions 
dynamométamorphiques intenses. L’ophite est peu modifiée sous ce 
rapport, mais les syénites montrent partout la trace de laminage. De 
plus, il y a eu albitisation très générale des feldspaths, et transformation 
tellement profonde qu’il est très difficile de remonter à la roche originelle, 
qui fût vraisemblablement une roche basique. 

Des phénomènes analogues ont été décrits sur les roches des pointements 
triasiques d'Algérie par M. Louis Gentil (‘), qui a attribué leur état spora- 
dique à des charriages (?). La structure des roches de Souk el Arbâa du 
R’Arb résulte incontestablement de phénomènes du même ordre. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la relation entre les mouvements et les températures 
des hautes couches atmosphériques. Note (*) de M. V. Bserknes, présentée 


par M. Appell. 


Considérons la Terre et l’atmosphère comme un système complètement 
symétrique par rapport à l’axe de la Terre, et animé d’un mouvement 
s’effectuant suivant des trajectoires circulaires autour de cet axe. Soient Q 
la vitesse angulaire de la Terre solide et w(x, y) celle d’un anneau quel- 
conque de l'atmosphère. On mesure l’ordonnée y suivant l’axe de la Terre, 
et l’abscisse x suivant une ligne droite contenue dans le plan de l’équateur, 
mais d’une direction invariable par rapport aux étoiles fixes. Soient 


(*) Esquisse stratigraphique et pétrographique du Bassin de la Tafna, p. 230, 
253, 267. Alger, 1902. 

(*) WVotice sur les titres et travaux scientifiques, p. 48. Ed. Larose, éditeur, 1918, 

(5) Séance du 29 décembre 1919. 
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enfin — X et — Y les composantes suivant ces deux axes de l'attraction des 
masses terrestres. 

Cela posé, on trouve facilement comme équation différentielle des sur- 
faces de niveau terrestres, c’est-à-dire des surfaces équipotentielles de la 
force résultant de l'attraction et de la force centrifuge, 

dy Le X 


(1) she 2 


æÆ 
C2 
D NOTES MEŸ 7. 


De plus, on déduit facilement des équations hydrodynamiques comme 
équation différentielle des surfaces isobares de l’atmosphère 

Pour discuter ces formules, remarquons que le dernier terme du second 
membre de l’équation (1) est celui qui donne l’aplatissement de la Terre 
par la force centrifuge. Plus ce terme serait grand, plus les surfaces de 
niveau seraient aplaties. 4 

L’équation (2) des surfaces isobares ayant la même forme que l’équa- 
ton (1) des surfaces de niveau, avec la seule différence que la fonc- 
tion W(æ, y) a remplacé la constante Q, on tire immédiatement la conclu- 
sion que voici : Dans un anneau d’air qui possède précisément la rotation 
de la Terre, w — Q, les surfaces isobares coïncideront avec les surfaces de 
niveau, tandis qu’elles paraîtront moins aplaties dans un anneau tournant 
plus lentement, plus aplaties dans un anneau tournant plus vite. Exception 
faite d’une zone intertropicale relativement mince, ce sont les vents d'Ouest 
qui dominent dans les couches atmosphériques directement accessibles à 
nos observations. Dans ces couches on peut donc décrire en général les 
surfaces isobares comme des ellipsoïdes plus excentriques que les surfaces 
de niveau. 

Mais cette excentricité exagérée ne peut pas continuer jusqu'aux hau- 
teurs extrêmes. Deux possibilités se présentent. 


1° Supposons d’abord que l’atmosphère soit limitée, en ne s'étendant pas 
au delà de la limite où la force centrifuge surpasse l'attraction. On sait 
qu’elle peut s'étendre alors jusqu’à une certaine surface lenticulaire, ayant 
un diamètre équatorial de 6,6 et un diamètre polaire de 4,4 diamètres de 
la Terre. Cette atmosphère se meut sous l'influence de la friction des vents 
d'Ouest des latitudes supérieures et des vents d’Est d’une zone équatoriale 
relativement mince, mais qui exerce le même moment en vertu de leur 


C. R., 1920, 1° Semest . (T. 170, N° 10.) 79 


606 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


distance plus grande de l’axe terrestre. Les différences de vitesse se répartis- 
sant par la friction, il en résulte pour les parties assez élevées de cette 
atmosphère un mouvement de rotation comme celle d’un corps solide, et 
avec la vitesse angulaire de la Terre. Les surfaces isobares y auront 268 
la forme (1) des surfaces de niveau. Donc, au-dessus des couches où l’ellip- 
ticité des surfaces isobares surpasse celle des surfaces de niveau, 1l suivra une 
région où cette ellipticité se réduira graduellement à celle de ces dernières 
surfaces. 

2° Faisons maintenant l'hypothèse contraire et plus probable que 
l’atmosphère est illimitée en se trouvant en repos à des distances suffisam- 
ment grandes de la Terre. Dans ce cas, les surfaces isobares se rapproche-. 
ront finalement des surfaces de niveau dues à l’attraction seule, c’est-à-dire 
des surfaces pratiquement sphériques représentées par l’équation (r)quand 
on y introduit (Q — o. Dans ce cas il suit donc a fortiori qu’au-dessus de la 
couche où les surfaces isobares ont une ellipticité exagérée, il en suivra 
une autre où cette ellipticité se réduira, pour même disparaître complè- 
tement. 


Quelle que soit l’hypothèse exacte, on tire une même conséquence quali- 
tative relativement à l’épaisseur de la couche contenue entre deux surfaces 
isobares : près du sol ces couches sont plus épaisses dans les régions de 
l'équateur que dans les régions polaires; dans des hauteurs assez grandes, 
par contre, elles sont plus épaisses dans les régions polaires {que près de 
l'équateur. Mais cette épaisseur des couches isobares varie de la même 
manière que le volume spécifique, ou bien la température de Pair. Il en 
suit donc le résultat que voici : 


1° Dans les couches atmosphériques inférieures, la température croît 
des pôles vers l’équateur. C’est le résultat bien connu. Nous l’avons déduit 
indirectement, comme une conséquence des mouvements observés. 


2° Dans des couches atmosphériques assez hautes, la température croît 
de l’équateur vers les pôles. 


Donc on trouvera les températures les plus basses de l’atmosphère dans 
des hauteurs assez grandes au-dessus de l'équateur, tandis que dans des 
hauteurs correspondantes au-dessus des pôles on trouve des températures 
relativement élevées. 


Ce résultat a été vérifié par les sondages aérologiques des dernières, 
années. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur la forme primitive de la glace atmosphérique. 
Note de M. Louis Bessoy, présentée par M. Bigourdan. 


C’est à propos des halos que s’est posée la question de la forme primitive 
de la glace, autrement dit de la constante fixant l’inclinaison des tronca- 
tures dans les cristaux de glace. 

Ceux-ci appartiennent, comme on le sait, au système hexagonal. Leur 
examen au microscope a fréquemment révélé l'existence de facettes obliques, 
parallèles aux arêtes b des bases. Ces facettes forment, soit entre elles, soit 
avec les bases ou les faces latérales, divers angles dièdres pouvant jouer le 
rôle de prismes réfringents et paraissant fournir la seule explication pos- 
sible des halos extraordinaires (*). 

La forme complète présente 12 dièdres (sans compter ceux de 60° ou 
de 90°). Nous les noterons comme il suit : 1° Faces obliques du même poin- 
tement, entre elles : opposées, À; séparées par une autre, À,; conti- 
guës, A,. 2° Base et face oblique : aux extrémités opposées, A,; à la 
même extrémité, À,. 3° Face latérale et face oblique, d’abord à l'opposé 
par rapport à l’axe sénaire, puis de plus en plus voisines et finalement 
contiguës : À,, À,, A, et À,. 4° Faces obliques n'appartenant pas au 
même pointement, entre elles : attenantes à deux faces latérales séparées 
par une autre, À ,,; à deux faces latérales contiguës, À,,; à la même face 
latérale, A,.. 

La réfraction de la lumière dans un dièdre d'ouverture À engendrera 
un halo circulaire dont le rayon D, correspondra au minimum de dévia- 
tion et sera donné par la formule bien connue 
D, + A 


sin 


— POTek 
2 


Il faut remarquer que, quelle que soit l’inclinaison X des faces obliques 
sur l’axe sénaire, les angles dièdres A, et A, sont toujours trop grands 
pour que la lumière les traverse; il en est pratiquement de même pour 
A, et À,. Restent 8 dièdres qui, d’ailleurs, quand X varie, ne conservent 
pas tous une ouverture permettant à la lumière de s’y réfracter. 

Les valeurs que peut prendre À dépendent de linclinaison X, et cest 


(1) Voir, au sujet de ces halos, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 334, 
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ainsi que l’on est amené à rechercher quelles sont les valeurs possibles de 
cette inclinaison. 

Elle est très difficile à mesurer directement. Se fondant sur l'observation 
faite par Clarke, en 1821, d’un gros rhomboëdre de glace dont tous les 
angles plans étaient de 6o° ou de 120°, Bravais a adopté pour l'incli- 
naison X correspondant à la forme primitive la valeur 54°44', 1, acceptée 
depuis par tous les auteurs qui ont traité des halos extraordinaires. 

La loi des indices rationnels permet d’en déduire une série d’autres 
inclinaisons possibles, dont chacune fournit huit dièdres; on dispose ainsi 
d’une gamme très riche de prismes réfringents à l’aide desquels on rend 
compte avéc une approximation suffisante de tous les halos signalés, nous 
dirions presque de tous les halos imaginables, mais ce mode d’explication 
est évidemment peu satisfaisant. 

Il nous a semblé que le rayon des divers halos extraordinaires étail 
maintenant connu d’une façon assez précise pour que l’on püût essayer de 
suivre une marche inverse, en cherchant à remonter des rayons observés, 
c’est-à-dire des valeurs de À déduites de l’observation, à l’inchinaison effec- 
tive des faces obliques dans les cristaux de glace. 

Les halos qui fournissent, pour cette recherche, la base la plus sûre, 


sont ceux de Van Buijsen, de Rankin et de Burney. Ce sont les plus fré- 


quents et il y a une liaison évidente entre ces trois phénomènes qui se 
montrent souvent ensemble et doivent vraisemblablement être produits 
par les mêmes cristaux de glace. Tout au plus peut-on admettre, pour les 
expliquer, le concours de deux inclinaisons différentes. | 

Nous avons examiné les divers modes de production possibles de ces 
trois halos, en nous adressant aux formes qui ont été effectivement 
observées.("). 

Ni la forme habituelle de la glace en bâtonnets, qui est le prisme hémi- 
morphe, ni les formes rares d’une pyramide à six pans ou d’un rhomboëdre 
ne fournissent de solutions acceptables. On est donc amené à recourir à la 
forme complète. En examinant comment varient les divers angles dièdres 
quand l’inclinaison varie de o° à 90°, on constate qu’avec une inclinaison 


des facettes voisine soit de 25°, soit de 28°, cette forme peut donner à la 
L 3 


(1) On trouvera un très bon exposé de nos connaissances actuelles sur les cristaux 
de glace, dans le Mémoire de Dobrowolski, Les cristaux de glace (Arkiv for Kemi, 
Mineralogi och Geologi utgifvet af K. Svenska Vetenskapsakademien, B. 6, n° 7, 
Stockholm 1916). 
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fois, non seulement les trois halos considérés, mais encore ceux de Feuillée, 
et de Dutheil, c’est-à-dire cinq des six halos extraordinaires connus. 

Le a ci-après montre que les rayons calculés diffèrent peu des 
rayons observés. Il paraît extrêmement probable que l'explication de ces 
phénomènes est là. 

Des deux valeurs 25° ou 28°, c’est. la première qui s'accorde le mieux avec 
les résultats de l’observation. Peut-être est-il possible de préciser encore 
davantage en se fondant sur la remarque que 


3 tang25°14/,4 — tang54°44!,r1. 


La valeur 54°44',1 est celle que Bravais a déduite de l’observation de 
Clarke. Cette considération conduit à regarder comme tout particulière- 
ment probable la valeur 25° 14',4. 

Telle serait, en définitive, l’inclinaison habituelle des troncatures dans 
les cristaux de glace. 


Inclinaison 28°. Inclinaison 25°14',4. 


Notation a ÿ —— "© —— 
Angle Rayon - Rayon Angle Rayon Rayon 
dièdre. réfringent. du halo. Nom du halo. observé.  réfringent. du halo. Nom du halo. observé. 
o , o , 0 ï (M ds 4 0 ; 
LR RÉ 36 19.54 Burney 19.19 50.28,8 17.26 Rankin 17.39 


TE mice 127.36,4 » » » 120.19,2 » » 
EEE 62 22.02 » » 64.45,6 924.21 Dutheil 24 
ne 118 » » » NT Lit D » 

RE 28 8.57 Van Buijsen 8.40 25.14,4 8.2 . Van Buijsen 
BCE 03/4872 723.49 Dutheil 24 63. 6,6 23:27 Duatheil 24 
Ne T10.71,9 » » » 116.53,4 » » 

192" » » » 154.49,6 » » 


99.45,0 » » » 1052002 » » 
124 » » ») 129.31 » 2 » » 


80.15,0 34.56 Feuillée D2-00 RO J150 02.10 Feuillée 32-350 


D2,23,0. M0: T0 Rankin 17.39 H9 100 10:00 Burney 19.19 
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ANÉMOMÉTRIE. — Sur la variation des indications des anémomètres Robinson 
et Richard en fonction de l’inclinaison du vent. Note de M. C.-E. Brazier, 


présentée par M. E. Bouty. 


Au cours d’une série d’essais faits au Laboratoire aérodynamique de 
M. Eiffel (*), j'ai été amené à rechercher dans quelle proportion l’incli- 
naison des courants aériens pouvait affecter les mesures de la vitesse du 
vent, faites avec le moulinet Robinson et le moulinet Richard. Voici le 
résumé des premiers résultats que j'ai obtenus. 

Dans la position de fonctionnement normal, la formule généralement 
admise V — À + Bx, dans laquelle V est la vitesse du courant d’air, n le 
nombre de tours du moulinet par seconde, A et B deux constantes à déter- 
miner par l'expérience, représente assez bien les résultats que m'a fournis 
: l’anémomètre Robinson pour des vitesses comprises entre 5 et 30 m/s. 

Pour l’anémomètre Richard à moulinet hélicoïdal, muni de palettes 
ovales de 88% sur 104%", j’ai trouvé qu’une relation empirique à 3 termes, 
n—=aV + bNV?+cV%, suffit pratiquement à calculer la vitesse vraie d’après 
la vitesse de rotation du moulinet. De petites déformations des ailettes 
paraissent n’exercer qu’une-influence négligeable si celles-ci conservent la 
même surface. Mais, si leur surface est diminuée, le terme en V* devient 
moins important. Il peut être négligé quand les dimensions linéaires des 
ailettes sont réduites de =. 

Des relations de même forme restent applicables quand les moulinets 
sont inclinés sur les filets d’air de 30° par rapport à leur position normale 
de fonctionnement; il suffit de multiplier par un facteur donné le second 
terme de l’équation x» == e(V), correspondant aux conditions normales d’uti- 
lisation de l'instrument, pour obtenir la relation nr, — 4(VY qui convient 

dans les conditions actuelles. Sous l’inclinaison de 30°, j'ai trouvé que ce 
facteur est pour le Robinson 1,1, pour le Richard 0,8. 

L'expérience m’a montré que, dans un courant d’air de vitesse constante, 
la variation de la vitesse de rotation des anémomètres Robinson et Richard 
n’est pas une fonction simple de l'angle d’inclinaison du plan du mou- 
linet par rapport à la direction des filets d'air. 


(1) J’exprime à M. Eiffel toute ma gratitude pour avoir bien voulu me faciliter ces 
expériences, en mettant à ma disposition les ressources de son laboratoire modèle, et 
je remerçie ses collaborateurs de l’accueil cordial que j'ai rencontré auprès d’eux. 
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Voici, à titre documentaire, les résultats de trois essais faits dans un 
courant d'air dont la vitesse était maintenue à 15 m/s. 


MOULINET RICHARD. 


MOULINET ROBINSON. 


Diamètre extérieur 314", Coupes de 105" de diamètre. Coupes de 16» de diamètre. 
Aiïlettes hélicoïdales, pas 1". Diamètre de centre en centre Diamètre de centre en centre 
Forme ovale 88®%-104", des Coupes 2559P2, des coupes : 59". 
æ. ñn. ; æ. 3 n. à œ : 16 ës, 
o o 
00 16,6 ARRET 70. Le moulinet tourne dans le sens 
SO 16,2 10180370 ordinaire. 
NE 15,2 DO PPT 20 75... Le moulinet reste immobile. 
CO 13,2 DORE 12 80. Le sens de la rotation est inversé. 
50... 10,4 Ho 559 90. La rotation a toujours lieu en sens 
ARE 8,1 inverse, mais est plus rapide. 
SEP at 100. La rotation est toujours dans le 
20 aptes sens inverse, mais plus lente. 
10... Rotation irrégulière 10... Le moulinet reste immobile. 
en sens inverse. 110... La rotation se fait de nouveau 


0... Rotation très lente dans le sens ordinaire. 
et irrégulière. 
a — angle des filets d’air avec le plan du moulinet. 
n — nombre de tours du moulinet par seconde. 
R — sens de la rotation. 


Les phénomènes constatés avec le moulinet Robinson de dimensions 
réduites utilisé dans le troisième essai m'ont conduit à réaliser l'expérience 
suivante : deux-coupes de 68"* de diamètre sont montées aux extrémités 
d’une tige de 175"% de longueur pouvant tourner autour d’un axe passant 
par son milieu. L’ensemble ainsi constitué représente un moulinet Robin- 
son réduit à l’un de ses éléments. Placé dans un courant d’air dont la vitesse 
est 5 m/s, l'appareil est amené dans une position telle que le plan passant 
par le centre des coupes et par l’axe de rotation vertical soit parallèle aux 
filets d’air dirigés horizontalement. Lorsqu'on l’abandonne à lui-même, il 
tourne en sens inverse du sens ordinaire, et s'arrête quand la tige joignant 
les deux coupes fait avec les filets d’air un angle assez notable. Dans cette 
position les filets d’air rencontrent la convexité de la coupe avant la conca- 
vité de la coupe arrière. Si l’on augmente la vitesse du courant d’air, lesys- 
tème se met à osciller autour de cette position, les oscillations augmentent 
peu à peu d'amplitude et lorsque celle-ci est suffisante pour amener l’en- 
semble à 30° environ de sa position initiale, de manière que la coupe avant 
présente nettement sa concavité au vent, un mouvement de rotation con- 

tinu s'établit dans le sens ordinaire. 


Sp 


La 
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Donc un système ainsi constitué, placé dans un courant d’air, passe au 
cours d’une rotation complète par quatre positions d'équilibre : deux 
stables et deux instables. Chaque position d’équilibre stable se trouve à 
environ 30° de la position d'équilibre instable la plus rapprochée. Quand 
la vitesse du courant d'air est suffisante (de l’ordre de 10 m/s) le mouve- 
ment de rotation continu s’établit à la suite d’une série d’oscillations autour 
de l’une des positions d'équilibre stable, oscillations dont l’amplitude s’ac- 

croît jusqu’à ce que le système dépasse la position d'équilibre instable la plus 
voisine. 4 Ë 

Pendant le passage de la position d’équilibre instable à la position d’équi- 
libre stable suivante, le couple produit par l’action du courant d’air est 
moteur; ce couple est résistant pendant le passage de la position d’équilibre 
stable à la position d'équilibre instable qui le suit immédiatement. 

Quoique des recherches plus précises s'imposent pour relier ces consta- 
tations expérimentales au fonctionnement des anémomètres à rotation, il 
m'a paru intéressant de les signaler dès maintenant à l’attention des per- 
sonnes qui s'occupent d’anémométrie. 


BOTANIQUE. — Sur les éléments figurés du cytoplasme. 
Note de M. À. Guicriermox», présentée par M. Gaston Bonnier. : 


L'introduction des méthodes mitochondriales a réalisé en cytologie un 
progrès considérable en permettant de différencier les éléments figurés du 
cytoplasme. Les premiers résultats de l’observation du cytoplasme par 
cette méthode n’ont pu échapper à des erreurs qu’une analyse toujours 
plus précise permettra de rectifier. Les recherches que nous poursuivons 
dans ce but nous ont amené à des résultats que nous résumerons aujourd’hui 
en prenant comme exemple les cellules épidermiques de la feuille d’/ris 
germanica. 


I. Si l’on examine sur le vivant une très jeune feuille, on observe dans les cellules 
épidermiques un grand nombre d'éléments filamenteux ressemblant tout à fait à un 
chondriome. Ces éléments diffèrent cependant des mitochondries par le fait qu'ils 
fixent intensivement les colorants vitaux. Colorés par le rouge neutre ou le bleu de 
nil, ils apparaissent sous forme de petits grains isolés ou réunis en chaînettes, de 
bâtonnets et surtout de filaments très minces, plus ou moins allongés, parfois rami- 
fiés, constitués par une substance réfringente et visqueuse (Jig. 1). On peut aper- 
cevoir à côté de ces éléments d’autres filaments de même forme, mais non colorés, qui 
représentent le chondriome. Les filaments colorables s'anastomosent et forment des 
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réseaux, puis ils se gonflent, deviennent de plus en plus fluides, se transforment en 
gros globules qui, par fusions successives et bydratation, finissent par constituer la 
grosse vacuole des cellules adultes. Il semble donc que les vacuoles naissent par 
hydratation d'une substance préexistante dans les cellules sous des formes mitochon- 
driales. Cette substance présente les caractères des composés phénoliques. Elle n’a 


Fig. 1 à 4. — Éléments figurés du cytoplasme de l'épiderme de la feuille d’fris. 
Fig. 5. — Cytoplasme de Loxodes rostr'um, d'après Fauré-Frémiet. 


aucune relation chimique avec la substance bien définie que nous avons désignée chez les 
Champignons sous le nom de métachromatine. Elle ne se colore même pas métachro- 
matiquement et n’a de commun avec la métachromatine que la propriété de se colorer 
vitalement, propriété qu'elle partage avec beaucoup d’autres corps de natures très 
diverses. C’est donc à tort qu’elle a été désignée par M. Dangeard sous le nom de 
métachromaline. 

Ces éléments de formes mitochondriales représentent ce que M. Dangeard a décrit 
sous le nom de vacuome et considère comme représentant le chondriome de la 
cellule animale. Malgré l'apparence mitochondriale frappante qu'ils présentent sur 
le vivant, ces éléments ne correspondent, ni par leurs caractères histo-chimiques, n1 
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par leur évolution au chondriome des animaux. Leur relation avec le chondriome est 
donc incertaine. Pour les comparer à des formations connues dans la cellule animale, 
il faut les rapprocher de l’apparato-réticulare de Golgi et des canalicules de Holm- 
gren dont les relations avec le chondriome sont très confuses. 


IT. Dans une feuille plus développée, il devient facile d'observer vitalement le 
chondriome. Les cellules sont constituées par un cytoplasme pariétal entourant une 
grosse vacuole parcourue par de fins trabécules protoplasmiques. Le chondriome 
apparaît avec une grande netteté au sein d'un cytoplasme homogène. Il est constitué 


par des chondriocontes allongés, onduleux, parfois ramifiés, par des mitochondries 


granuleuses et de courts bâtonnets. Ces divers éléments n’ont pas la même valeur et, 
comme nous l’avons montré, ils constituent deux catégories de mitochondries. Les 
chondriocontes, en effet, élaborent dans les jeunes feuilles de petits grains d’amidon 
et peuvent, à certains stades, se remplir de globules graisseux: ce sont des amyloplas- 
tides ; les autres éléments ne participent pas à ces élaborations. Cependant, comme ces 
deux catégories de corps présentent les mêmes caractères histo-chimiques, sont suscep- 
tibles de se diviser et de prendre les mêmes formes filamenteuses, il faut les considérer 
l’une et l’autre comme des éléments du chondriome. Ajoutons que les chondriocontes 
présentent un contour suffisamment net pour ne pas être confondus avec les trabé- 
cules du cytoplasme ( fig. 2). 

En dehors des éléments du chondriome, on observe dars le cytoplasme un grand 
nombre de petits granules qui se distinguent très facilement des mitochondries 
grariuleuses par leur réfringence beaucoup plus accusée, leurs plus petites dimensions 
et leurs mouvements plus actifs (fig. 2, GG). Contrairement à l'opinion de M. Dan- 
geard ces granules n’ont jamais été confondus avec les mitochondries. Ils ont été 
décrits par Maximon et Fauré-Frémiet ( fig. 5). Sur coupes fixées et colorées par la 
méthode de Regaud, on obtient une belle différenciation du chondriome dont les 
éléments apparaissent teints en noir et se détachent du cytoplasme à peine coloré, 
aussi nettement que des chromosomes (fig. 4). Il est donc impossible, contrairement à 
ce que pense M. Dangeard, de les confondre avec les trabécules du eytoplasme dans 
une préparation réussie. Ces éléments présentent tous les caractères morphologiques 
et histo-chimiques des mitochondries de la cellule animale que nous avons étudiés 
comparativement et qui, contrairement à l'opinion de M. Dangeard, sont des forma- 
tions bien définies. Quant aux petits granules réfringents, ils ne semblent pas se 
colorer, car les mitochondries granuleuses colorées ont toutes une dimension supé- 
rieure à celle qu’auraient ces granules. Les préparations fixées par la méthode de 
Benda et colorées par la fuchsine acide permettent au contraire de distinguer avec la 
plus grande netteté ces granules; les éléments du chondriome sont teints en rouge 
et les granules réfringents apparaissent comme de petits grains brunis par l'acide 
osmique (fig. 3). On voit donc que M. Dangeard a confondu les granules réfringents 
avec les mitochondries granuleuses, seules colorables par les méthodes mitochon- 
driales. 


On peut conclure qu'il y a lieu de distinguer dans la cellule végétale : 


1° Un appareil vacuolaire (vacuome de M. Dangeard) qui présente à 
son origine des formes mitochondriales ; 
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2° Un chondriome semblable à celui de la cellule animale et constitué 
par deux variétés de mitochondries ; 

3° De petits globules de nature probablement lipoïde qui n’ont rien de 
commun avec le chondriome. 


BOTANIQUE. — Sur la transmussion de la fasciation et de la dichotomie à la 
suite de la greffe de deux vignes portugaises. Note (} de M. José Duarte 
D’Oriveira, présentée par M. Gaston Bonnier. 


En physiologie végétale, il se produit parfois des faits extraordinaires 
qu'il est intéressant de signaler, ne serait-ce que pour appeler l'attention 
sur eux. J’en ai récemment observé un qui, à ma connaissance du moins, 
n’a pas encore été décrit et qui me semble absolument nouveau chez la 
vigne greffée, bien que les effets du greffage de cet arbuste aient été lon- 
guement et minutieusement étudiés partout où s’est faite la reconstitution 
des vignobles sur ceps américains. 

Le sujet peut-il communiquer ou transmettre à son greffon tout ou | partie 
de ses caractères individuels? Cette question a Sulevé maintes contro- 
verses et l’on est encore loin de s'entendre sur ce point en viticulture. 
Cependant on a signalé des exemples très caractéristiques d’une semblable 
transmission, et le fail que je vais rapporter ici en fournit une nouvelle 
preuve. 

Aux environs de Porto,sur des rangéesdu Riparta X< Rupestris 3309, j'avais 
greffé le Gonçalo Pires, cépage portugais qui a pour caractères spécifiques 
permanents de porter des rameaux fasciés et presque toujours dichotomes. 
Comme c’est une vigne à grand rendement, un cépage d’abondance qui 
donne des vins de médiocre qualité, je Le surgreffai avec un cépage rouge, 
produisant peu mais fournissant d’excellent vin, la variété Albino de 
Souza qui possède des tiges normales, c’est-à-dire ne se fasciant pas et ne se 
- ramifiant jamais dichotomiquement. Cette surgreffe fut faite l’an dernier, 
au mois de mars. Or, au mois de juin suivant, je constatai, dès les premiers 
débuts du développement, que les pousses du greffon Albino de Souza 
étaient fasciées et dichotomes comme celles de son sujet, le Gonçalo Pires. 
Depuis lors, jusqu’au repos de la végétation, le greffon a continué à 
végéter exactement comme le sujet sur lequel il était surgreffé. Il y a donc 
eu une transmission très nette de deux caractères spécifiques du sujet 
Gonçalo Pires à son greffon Albino de Souza. 


() Séance du 1° mars 1920. 
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Il me semble problable que l’on pourrait obtenir des phénomènes de 
même ordre en surgreffant des vignes à rameaux fasciés comme le Cannon 
Hall par exemple, avec d’autres variétés de Wits vinifera à rameaux 
normaux. Cette expérience est des plus faciles à faire et l’on pourrait ainsi 
se rendre compte si la transmission que j'ai constatée est exceptionnelle ou 
au contraire constante. Je me propose d'entreprendre cette année des 
recherches nouvelles dans c2 sens et je serais heureux que d’autres obser- 
vateurs en fissent d’analogues. Ces essais pourront ainsi donner lieu à des 
observations curieuses. Aussi, bien qu'il s'agisse dans le cas que je rapporte 
ici d’un fait concernant une seule année de développement chez le greffon, 
j'ai cru utile de le signaler dès maintenant tant pour montrer, dans ce cas 
particulier, la réalité de l'influence spécifique du sujet sur le greffon que 
pour susciter des recherches nouvelles sur une question aussi intéressante 
pour la science que pour la viticulture. 


BOTANIQUE. — /mmunité des plantes annuelles vis-à-vis des champignons 
symbiotiques. Note de M. 3. Macrou, présentée par M. Costantin. 


L'examen des statistiques publiées par divers auteurs sur les plantes à 
mycorhizes montre qu’en règle générale, les plantes vivaces sauvages 
hébergent des champignons, tandis que les plantes annuelles en sont 
dépourvues. Noël Bernard s’appuyait sur ces données pour généraliser à 
l’ensemble des plantes supérieures l'hypothèse de l’origine cryptogamique 
des organes pérennants, qu'il avait pu démontrer expérimentalement dans 
le cas des Orchidées. 

Je me suis proposé de vérifier dans un cas particulier la règle générale de 
l’immunité des plantes annuelles vis-à-vis des champignons de mycorhizes, 
et d'analyser le mécanisme de cette immunité. 


Les expériences ont porté sur l'Orobus coccineus Mill. (= Lathyrus sphaericus Retz), 
Papilionacée annuelle, dont un congénère vivace, Orobus tuberosus Linn., héberge 
régulièrement un endophyte qui a été décrit par Gallaud (1). Des graines d’'O. coc- 
cineus ont été semées dans des pots renfermant de la terre prélevée dans les bois de 
Chaville, au pied d'Orobus tuberosus abondamment infestés, Les graines ont germé 
en quelques jours, et les plantes qu’elles ont produites ont été récoltées, en vue de 
l'étude des racines, au bout de temps qui ont varié de 4o à 131 jours après le semis. 
Passé ce dernier délai, les Orobes avaient müri leurs fruits. 


L'examen de coupes en séries pratiquées dans les racines des lots de 


(!) Revue gén. de Bot., 1, 17, 1905. 
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plantes soumis à l’expérience montre qu'au début (plante de 4o jours), 
l’'Orobus coccineus se laisse largementenvahir par le champignon endophyte, 
qui se présente dans l'écorce des racines sous le même aspect que Gallaud 
a décrit chez Orobus tuberosus : troncs mycéliens intercellulaires à proto- 
plasma réticulé, arbuscules intracellulaires à fines ramifications dichoto- 
miques. Mais à cette phase d’invasion étendue succède rapidement une 
réaction phagocytaire brutale de la plante, qui a pour effet de détruire la 
totalité du champignon. Chez des échantillons prélevés 70 jours après le 
semis, la plupart des racines se montrent envahies, mais partout les cham- 
pignons ont atteint le stade ultime de la destruction; ils sont réduits à de 
petits corps de dégénérescence surcolorables, n’occupant plus qu’une por- 
tion minime des cellules qui les renferment. Les troncs mycéliens ne sont . 
généralement plus reconnaissables; parfois, pourtant, il en subsiste des ves- 
tiges, sous forme de filaments rétractés, surcolorables, vidés de leur contenu 
protoplasmique. Le processus de digestion intracellulaire porte donc bien 
dans ce cas, non seulement sur les arbuscules, mais aussi sur les hyphes 
principales. 


Le sort du champignon est tout différent chez les plantules d'Orobus tuberosus 
provenant de graines semées dans les mêmes conditions ; ici encore, on observe dès 
le début une large infestation des racines, mais au contraire du cas précédent, cette 
infestation se maintient pendant toute la durée de l’évolution de la plante. Chez un 
échantillon récolté plus de cinq mois après le semis, la plupart des plages infestées 
étaient formées de champignons biens vivants, avec un abondant lacis de gros fila- 
ments intercellulaires à protoplasma réticulé, et des arbuscules en admirable état de 
conservation. En d’autres points, les arbuscules étaient plus ou moins digérés, mais 
dans ce cas même, la phagocytose respectait les troncs mycéliens principaux, qui 
continuaient à propager l’infestation. 

La résistance des hyphes à la phagocytose est plus évidente encore chez des plantes 
plus âgées. Chez un Orobus tuberosus prélevé le 3 mars, huit mois après le semis, 
et avant la poussée des racines de l’année nouvelle, on voit en abondance, dans les 
vieilles racines, d'énormes filaments vésiculeux, à protoplasma réticulé et souvent 
multinucléé, et enkystés dans d’épaisses membranes à double paroi. Les mêmes 
formes s’observent chez l'Orobus tuberosus adulte, dans les vieilles racines récoltées 
au cours de l'hiver. Il s’agit là manifestement de formes de résistance du champignon, 
capables d’hiverner dans les racines, et, le printemps venu, de servir de point de 
départ à une invasion nouvelle, ainsi qu’en témoigne la présence, au voisinage immé- 
diat des filaments enkystés, de mycélium jeune, à membrane mince, et d’arbuscules 
en voie de formation. 


Chez l’Orobe annuel, l'invasion de l’endophyte n’aboutit donc qu’à la 
production d’une association instable et fugace, tandis que chez l’Orobe à 
tubercules, une symbiose durable s’établit cntre le champignon et la plante. 
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Dans une Note antérieure (‘), j'ai montré que chez certains pieds de 
Pomme de terre, la résistance à l'établissement de la symbiose est liée de 
même à la destruction par phagocytose des troncs mycéliens principaux de 
l'endophyte. Or ces Pommes de terre, qui ont détruit en totalité les cham- 
pignons qui tentaient de les envahir, ont évolué par la suite sans donner 
de tubercules; elles se sont donc comportées comme des plantes annuelles. 
Chez des pieds d’un So/anum annuel (S. nigrum), récoltés dans des stations 
naturelles variées, j'ai observé une immunité de même ordre, caractérisée 
par la présence de plages infestées rares et restreintes, formées de champi- 
gnons dégénérés. D'autre part, une étude comparée de pieds de Mercurialis 
perennis et de Mercurialis annua, prélevés à l’état adulte dans dés localités 
diverses, a montré, dans le premier cas, l'existence d’une symbiose bien 
établie, avec filaments enkystés et vésicules ; dans le second cas, une des- 
truction totale de l’endophyte, succédant à une invasion étendue. 

En résumé, dans les cas examinés, la symbiose paraît avoir pour condi- 
tion essentielle la résistance des troncs mycéliens à la phagocytose, qui se 
limite électivement aux arbuscules. Au contraire l’immunité, qu'il s'agisse 
de plantes annuelles ou de plantes vivaces anormalement résistantes, tient 
à la destruction totale de ce même mycélium, qui peut être primitive, 
s’exerçant dès les premières tentatives de pénétration (Pomme de terre, 
Solanum nigrum), ou secondaire à un large envahissement des racines (Oro- 
bus coccineus, Mercurialis annua). 

Les associations anormales entre Orchidées et champignons, réalisées 
expérimentalement par Noël Bernard (?}, offrent des équivalents exacts de 
ces deux types d’immunité. Dans les semis de Bleulla hyacinthina ou de 
Cattléyées inoculés avec un Rhizoctonia repens atténué, le mycélium est 
rapidement digéré par les cellules qu'il pénètre, et ne produit ainsi qu’une 
infestation très restreinte. Par contre, chez les Cattléyées associées au 
Rhizoctonia mucoroides, endophyte des Phalænopsis et des Vanda, la pro- 
gression du champignon est au début anormalement rapide, mais elle se 
heurte bientôt à une réaction phagocytaire brutale, qui détruit tous les 
pelotons mycéliens formés. Ces rapprochements entre les processus d’im- 
munité mis en œuvre par des plantes diverses vis-à-vis d’endophytes qui ne 
sont pas leurs hôtes habituels, suggèrent l'existence d’une loi dont une 
enquête plus étendue permettra d'apprécier le degré de généralité. 


(*) Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 50. 
(?) Ann. des Sc. nat.. Bot., t. 9, 1909. 
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PHYSIOLOGIE. — Fonction cholestérinogène de la rate. Note 
de MM. J.-E. Amerous et L.-C. Soura, présentée par 
M. Charles Richet. 


Au cours de recherches sur l’action de la sécrétine, nous avons été 
amenés à constater un fait nouveau : l'injection d’acide chlorhydrique 
dilué dans le duodénum détermine un enrichissement du sang artériel en 
cholestérine. Cette augmentation de la cholestérinémie ne se produit pas 
chez un animal dératé. 

Un chien dont le sérum de sang carotidien contenait 15,153 de choles- 
Lérine par ji en fournit, un quart d'heure après l'injection de 100°" 
de HCI à = dans le duodénum, 26,307, soit une augmentation de 18,154. 

Si, avant de faire l’injection acide, on enlève la rate à l'animal ou si on 
lie simplement le hile de l'organe, il ne se produit plus d’accroissement du 
taux de la cholestérine. On constate même assez souvent une diminution. 
On observe le même fait sur le lapin comme sur le chien. 

D'autre part, la teneur en cholestérine du sang de la veine splénique est 
supérieure à celle du sang artéricl. 

Un chien qui avant l'injection d’acide présentait une cholestérinémie 
artérielle de 25,875 par litre et de 35,427 après, donnait un sang veineux 
splénique RAEURNT 35,710 avant l'injection d’acide et 35,929 après. 

De plus, il y a toujours plus de cholestérine dans le sang de la veine 
splénique que dans celui des veines sus-hépatique; 3%,710 pour le sang 
splénique contre 25,506 pour le sang sus-hépatique avant l'injection 
d'acide, 35,929 après l'injection pour la veine splénique contre 25,665 pour 
le sang venant % foie. 

Dans toutes nos expériences, l’extraction et le dosage de la cholestérine 
ont été faits par la méthode élégante et précise de Grigaut. 

Il résulte donc de ces constatations qu'il se forme de la cholestérine dans 
la rate. Nous pouvons démontrer cette formation par des expériences 
in vuro. 

On fait deux lots de pulpe splénique de chien qu’on mélange à 20° de 
sang artériel rendu RE par addition de 0, 5o de citrate de soude 
pour 100. 

Un de ces lots (A) est traité immédiatement en vue de l'extraction et 


du dosage. 


L'autre (B) est laissé dans l’étuve à 37° pendant 24 heures, avec deux 
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gouttes d'essence de moutarde pour prévenir les altérations microbiennes. 


Le lot À donne 08,033, de cholestérine. 
Le lot B en donne 05,063, soit 08,030 en plus. 

On fait des lots de 108 avec de la pulpe splénique de veau. On ajoute à 
chaque lot 15°” de sérum artificiel de Ringer-Locke; chaque lot est addi- 
tionné de trois gouttes d’essence de moutarde. 

Un lot traité immédiatement donne 08, 500 de cholestérine pour 100$ de 
pulpe. 


Les autres lots sont placés dans l’étuve à 37°. 
Cholestérine 


pour 1005 

de pulpe 

At boutrde RP DeUrEss RP ER EEE 0,580 
» déHerheurests ed tuer Tee Peas 0,680 

» DÉCO re HT ir MODERNE 0,399 

D + AOTO TONER Se. sue MEN MR) A 0,190 


Donc, d’abord accroissement, puis diminution de la teneur en cholesté- 
rine. La rate peut former et détruire cette substance. 
= De plus, la rate est de tous les organes ou tissus que nous avons étudiés 
celui qui paraît seul doué manifestement de la fonction cholestérinogène. 
On fait des lots de 1£ de pulpe splénique, de pulpe hépatique, de pulpe 
surrénale de chien, en suspension dans 5°" d’une solution de fluorure de 
sodium à 2 pour 100. 
Les lots traités immédiatement ont donné (pour 100$ de pulpe) : 


Rate — 08,231; Foie — 0$,059; Surrénale — 65,000 
et, après 48 heures de séjour à 37° : 
Rate — 08,930; Foie = 08, 186; Surrénale = 58,302, 


soit une augmentation de 05,709 pour la rate, de o$,127 pour le foie et une 
diminution de 08,698 pour la surrénale. 

Cette diminution s’observe encore plus nettement pour le sang. 

Un sang artériel (chien) qui contenait 16,060 de cholestérine par litre, 
n’en contient plus que des traces quand il a été abandonné 48 heures à 
l’étuve après addition de fluorure. 

Aux dépens de quelles substances la rate forme-t-elle de la cholestérine ? 

Nous ne connaissons qu'imparfaitement la constitution de la cholesté- 
rine. Son noyau semble pourtant se rattacher à la série terpénique et 
pouvoir être rapproché de celui de l’acide cholalique. Des transformations 
dans l'organisme de l'acide cholalique en cholestérine ou réciproquement 
peuvent être envisagées. 
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Or si l’on ajoute à de la pulpe de rate de veau un peu d’acide cholalique, 
on obtient un rendement plus considérable en cholestérine. 

On fait trois lots de 108$ de pulpe splénique avec 15° de solution fluorée 
à 2 pour 100 : À, B, C. Aux lots A et C on ajoute 08,05 d’ acide chsiahiquee 
À est traité oder B et C sont placés dans l’étuve.” 


Pour 100 

de pulpe, 
a FO 5 
GholéstérinBienot AE A rar ns fe sr ro: Do 
LoëB/antboutdeñS heures 2er terne 0,680 
Los Gayectacitie cholalique).: 4 12e. 6... LHTO 


Soit une différence en plus, pour C, de 06,430, correspondant à très peu 
de chose près à l’acide cholalique ajouté. 

Tous ces faits semblent bien démontrer l'existence d’une fonction 
cholestérinogène de la rate, le foie ne possédant cette propriété qu’à 
un degré infiniment moindre. D'ailleurs, le fait essentiel que l'injection 
d’acide chlorhydrique dans le duodénum augmente nettement la cholesté- 
rinémie, alors que cette augmentation ne se produit plus après ablation de 
la rate, montre bien le rôle prépondérant de cet organe dans la cholestéri- 
nogénèse. 


BIOLOGIE. — Les huitrières : leur développement, leur classement, leur 


explottanon. Note (‘) de M. 43.-L. Daxran, présentée par M. Henneguy. 


Pendant longtemps, les ostréiculteurs ont peu recherché, pour l’engrais- 
sement, les huîtres des bancs naturels : ils préféraient celles des parcs qui 
permettent d'obtenir des produits de qualité supérieure. 

La guerre ayant déterminé une réduction considérable de l'élevage 
artificiel, 1l est devenu nécessaire d’avoir recours, dans une large mesure, 
aux huîtrières et celles-ci, laissées à peu près au repos pendant la plus 
grande partie des hostilités, sont devenues extrêmement prospères. 

Les bancs naturels ayant pris, de nouveau, comme avant les expériences 
de Coste, une très grande importance, je me propose d’exposer quelques 
observations faites sur le littoral, au cours de nombreuses opérations de 
dragages. 

Les huttrières peuvent être divisées en deux groupes : dans le premier se 
placent celles qui servent uniquement à fournir des produits pour l’engrais- 


(*) Séance du 1** mars 1920, 


C. R., 1920, 1° Semestre. (T. 170, N° 10.) 8t 
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sement et la vente; dans le second se rangent celles qui, en même temps 
que ce but, ont aussi celui de produire du naïissain. 

Quelques bancs du Morbihan, ceux d’Auray, de la Trinité et de la baie 
de Quiberon, font seuls partie de cette dernière subdivision. Là, les jeunes, 
aussitôt après leur fixation, subissent, dans leur croissance, un temps 
d'arrêt et, pendant leur première année, leur augmentation de taille est 
très faible. Cette période critique une fois franchre, la pousse est rapide sur 
le banc de Quiberon, tandis qu’elle reste toujours lente dans les deux autres 
régions. 

L’huîtrière de Quiberon ne donne du naissain qu’aux établissements de 
la petite anse du PÔ et peut-être aussi à ceux de la rivière de Crac’h; son 
importance, à ce point de vue, paraît beaucoup moindre que celle des deux 
autres : aussi ces dernières ne doivent-elles être exploitées qu'avec beaucoup 
de prudence et toujours de façon qu’elles contiennent le plus grand nombre 
possible d’huîtres mères. 

Sur tous les autres bancs, cette sorte de période critique, observée au 
moment des métamorphoses, n'existe pas: la croissance est toujours 
rapide, surtout dans les premières années; elle est même, le plus souvent, 
trop rapide puisqu'elle aboutit à la formation d’un mollusque possédant 
une coquille énorme. 

Il résulte de là qu'une réglementation unique ne peut s'appliquer parfai- 
tement à tout le littoral. 

Ce ne sont pas les seuls faits que nous devions envisager pour exploiter 
rationnellement nos bancs naturels. Leur prospérité ne dépend pas 
seulement des conditions plus ou moins favorables du milieu; elle tient 
également à la quantité de larves qui, chaque été, viennent s’y fixer et 
celles-ci peuvent leur être fournies par eux-mêmes et par les parcs du voisi- 
nage quand 1l en existe. 

Dans les rivières d’Auray et de la Trinité, où l’on fait peu de demi-éle- 
vage, les larves sont surtout produites par les huîtrières, qui doivent, de 
plus, être assez prospères pour donner du naïssain à des millions de collec- 
teurs artificiels. 

Il en est tout autrement dans le golfe du Morbihan, où il y avait, autre- 
fois, de nombreux bancs. A la demande des pêcheurs, ils ont été déclassés 
et, peu après, ruinés. Cependant, comme la région est très favorable à leur 
développement et que les huîtres de parcs, très nombreuses, émettent, 
chaque année, des larves en quantité prodigieuse, ils tendent constamment 
à se reformer, mais sont aussitôt détruits par des draguages incessants. Cé 
n’est évidemment point là le meilleur parti à en tirer. Cette méthode 
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d'exploitation est mauvaise, et mauvaise surtout pour les pêcheurs qui 
draguent des huîtres si petites qu’elles n’ont presque pas de valeur. Les 
ostréiculteurs y perdent beaucoup moins : il est probable, en effet, que le 
nombre d’huîtres récoltées sur ces bancs ne serait pas sensiblement supé- 
rieur s'ils étaient classés. Nous devons, par suite, reconnaître, bien que le 
classement soit certainement préférable, que l'inconvénient de les laisser 
libres à l'exploitation n’est pas très grand. 

Sur toutes les autres huîtrières (Quiberon, Scorff, Blavet, baie de Brest, 
Tréguier, Cancale, Granville, Manche), les larves ne sont fournies que par 
les bancs eux-mêmes ; il faut donc, pour que leur prospérité soit assurée, 
qu'ils contiennent un nombre d’huîtres mères tel qu’elles puissent donner 
la quantité de naissain suffisante pour compenser les pertes dues aux dra- 
guages et à leurs ennemis naturels. 

Il est très difficile d'apprécier par les draguages, seul moyen que nous 
ayons à notre disposition, la richesse des bancs. Pour me rendre compte 
des renseignements qu'ils peuvent donner, j’ai d’abord déterminé, sur ceux 
qui découvrent aux très grandes marées, quel était le nombre moyen 
d’huîtres qu’ils contiennent par mètre carré; sur la Réserve de la Trinité, 
par exemple, il est de 137, ce qui montre que les huîtres ne sont pas en 
couches épaisses, comme le croient encore’ les pêcheurs et beaucoup d’os- 
tréiculteurs. J'ai ensuite constaté, en mesurant exactement la surface 
raclée par la drague, qu’elle n’en recueille que la 140° partie. Toutefois 
ceci n’est exact que pour le début de la pêche : elles sont ensuite, peu à 
peu, détachées plus facilement et récoltées en plus grande quantité. 

Les huîtres d’un banc peuvent être, sinon toutes, du moins à peu près 
toutes, enlevées par un draguage prolongé et la région devient alors 
improductive pour un temps plus ou moins long; aussi, pour toutes les 
huîtrières, le principe de leur exploitation doit-il être celui des cantonne- 
ments. On sait qu'il consiste, après avoir déterminé exactement leur 
étendue, dans leur division en un certain nombre de zones, variable sui- 
vant les conditions de leur développement, qui seront exploitées successi- 
vement. , 

Les pêcheurs et les ostréiculteurs prétendent qu'il est nécessaire de 
draguer souvent les bancs pour les nettoyer. Les visites que j'ai effectuées, 
depuis dix ans dans le Morbihan, m'ont toujours montré que les draguages 
ne déterminent aucun changement appréciable sur Les fonds, qui sont tou- 
jours, Là, à peu près dans le même état. ] 

Une autre affirmation des pêcheurs est que plus les huîtrières sont dra- 
guées, plus elles deviennent prospères. Cependant il est bien connu qu'un 
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draguage intensif a toujours amené leur appauvrissement et même très 
souvent leur disparition temporaire ou définitive. D'autre part, dans les 
rivières d’Auray et de la Trinité, les Réserves, qui ne sont jamais livrées à 
l'exploitation, sont de beaucoup les parties les plus riches. 

L'importance de nos huîtrières est donc telle que nous devons, d’abord, 
par une réglementation bien établie, faire donner à celles qui existent tout 
ce qu’elles peuvent produire, puis nous efforcer de reconstituer celles qui 
sont disparues par suite d’une exploitation non méthodique. 

Nos côtés merveilleuses, qui pourraient produire une quantité d’huîtres 
(et d’autres mollusques) de beaucoup supérieure à celle dont nous avons 
besoin, restent, pour de nombreuses causes qu’il ne convient pas de recher- 
cher ici, en majeure partie inexploitées, et ceci pour le plus grand dom- 
mage des populations du littoral, des consommateurs et du Trésor qui ne 
retire pas du domaine public maritime la dixième partie de ce qu'il pour- 
rait produire. 


À 17 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section d’Économie rurale, par l'organe de son Doyen, présente la 
liste suivante de candidats à la place vacante par le décès de M. Schlæsing, 
péres 


En pnénuére henet. SOS EE M. Gasnrez Berrraxp 
En seconde ligne, ex œæquo et par ordre | MM. Gusrave ANDré 
Léon Liver 
MM. Éune Deuoussx 
Prerre Mazé 
MaxDHILIEN RINGELMANN 


alphabétique. . 


En troisième ligne, ex œquo et par 
ordre alphabétique. . 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 18 heures trois quarts. 


